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A C K N O W L E D G M E N T S  
W i t h o u t  t h e  h e l p  a n d  g u i d a n c e  o f  m a n y  f r i e n d s  a n d  
a c q u a i n t a n c e s  i t  w o u l d  h a v e  b e e n  i m p o s s i b l e  t o  c o m p l e t e  t h i s  
r e s e a r c h .  A  h e a r t y  t h a n k s  t o  a l l  o f  y o u  w h o  h a v e  s t u c k  w i t h  
m e  t h r o u g h o u t  t h e  l e n g t h  o f  t h i s  t h e s i s .  T h e r e  a r e ,  
h o w e v e r ,  a  s e l e c t  f e w  w h o  d e s e r v e  s p e c i a l  m e n t i o n .  
T o  m y  t h e s i s  c o m m i t t e e ,  f o r  s t a y i n g  w i t h  m e  o n  t h i s  t h e  
e n t i r e  t i m e .  F o r  n o t  l e t t i n g  m e  s t r a y  o f f  c o u r s e ,  a n d  f o r  
g u i d i n g  m e  t h r o u g h o u t ,  I  t h a n k  y o u  a l l .  A n d  t o  m y  w i f e  
C h r i s t i e ,  w h o  d e s e r v e s  m o r e  t h a n k s  t h a n  a n y o n e .  I  l o v e  y o u  
m y  d e a r .  
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C h a p t e r  I  
I n t r o d u c t i o n  
T h e  R e d  R i v e r ,  w h i c h  s e r v e s  a s  t h e  b o u n d a r y  b e t w e e n  
T e x a s  a n d  O k l a h o m a ,  h a s  h i s t o r i c a l l y  b e e n  a  s o u r c e  o f  
d i s p u t e  b e t w e e n  t h e  t w o  s t a t e s .  S i n c e  t h e  r i v e r  w a s  
p r o p o s e d  a s  a  b o u n d a r y  b y  t h e  A d a m s - O n i s  T r e a t y  i n  1 8 1 9 ,  
l a n d o w n e r s  o n  b o t h  s i d e s  h a v e  b e e n  c o n f r o n t e d  w i t h  t h e  
f a m i l i a r  p r o b l e m  o f  d e t e r m i n i n g  t h e  b o u n d a r y  s e p a r a t i n g  
t h e i r  p r o p e r t i e s  a s  c o n f i r m e d  b y  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  m i d d l e ,  
o r  b a n k s  o f  t h e  r i v e r .  T h e  i m p o r t a n c e  o f  t h i s  i s s u e  c a n n o t  
b e  u n d e r e s t i m a t e d  s i n c e  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  b o u n d a r y  h a s  
e c o n o m i c  c o n s e q u e n c e s  r e l a t e d  t o  t h e  w a t e r  i t s e l f ,  t h e  
r i v e r b e d ,  a n d  l a n d  a d j a c e n t  t o  t h e  w a t e r c o u r s e .  
D i s p u t e s  c o n c e r n i n g  t h e  r i v e r  f r e q u e n t l y  r e s u l t  i n  
l i t i g a t i o n  f i x i n g  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  b o u n d a r y  o n l y  u n t i l  a  
s u b s e q u e n t  c h a n g e  i n  t h e  r i v e r ' s  c o u r s e  o c c u r s .  S o l u t i o n s  
t o  t h e s e  d i s p u t e s  f a l l  s h o r t  b e c a u s e  t h e y  a r e  u n c l e a r ,  
n a r r o w l y  f a s h i o n e d ,  a n d  u s u a l l y  s h o r t  l i v e d .  
T o  d a t e ,  t h e r e  
. . . . . . .  
l  
. . . . . .  
h a s  b e e n  n o  m e t h o d  p r o p o s e d  t h a t  r e n d e r s  a  p e r m a n e n t  
s o l u t i o n  t o  t h i s  o r  o t h e r  s i m i l a r  d i s p u t e s .  
2  
I s s u e s  s u c h  a s  t h e  R e d  R i v e r  b o u n d a r y  d i s p u t e  a r e  
n a t i o n a l  a n d  l o c a l ,  a n d  c o n c e r n  b o t h  p u b l i c  a n d  p r i v a t e  
r i g h t s .  I t  f o l l o w s  t h e n  t h a t  d e c i s i o n - m a k i n g  i n  t h e  f o r m  o f  
l a w s  a r e  f u n d a m e n t a l l y  i n t e r t w i n e d  w i t h  a n d  d e p e n d e n t  u p o n  
g e o g r a p h i c  p r o c e s s e s .  I t  i s  t h e  c h a n g i n g  g e o g r a p h y  o f  t h e  
r e g i o n  t h a t  g e n e r a t e s  s u c h  d i s p u t e s ,  t h e r e f o r e ,  w i t h o u t  a  
t h o r o u g h  k n o w l e d g e  o f  l a w s  a n d  t h e  g e o g r a p h i c  p r o c e s s e s  
w h i c h  g o v e r n  t h e m ,  l a n d o w n e r s  a n d  a l l  t h o s e  w i t h  a  v e s t e d  
i n t e r e s t  i n  a r e a s  a s s o c i a t e d  w i t h  r i v e r  b o u n d a r y  i s s u e s  f a c e  
d i f f i c u l t i e s  i n  m a k i n g  v i a b l e  m a n a g e m e n t  d e c i s i o n s .  
P u r p o s e  o f  t h e  S t u d y  
W i t h  a  c o m p r e h e n s i v e  a p p r o a c h  t h a t  r e f l e c t s  b o t h  
g e o g r a p h y  a n d  l a w ,  t h i s  s t u d y  p r e s e n t s  a n  a l t e r n a t i v e  t o  
p a s t  m e t h o d s ;  t e c h n i q u e s  w h i c h  r e l i e d  h e a v i l y  o n  i m p r e c i s e  
p r o c e d u r e s .  R e c e n t  i n n o v a t i o n s  s u c h  a s  t h e  G l o b a l  
P o s i t i o n i n g  S y s t e m  ( G P S } ,  s o f t w a r e  p r o g r a m s  c a p a b l e  o f  
g e n e r a t i n g  s t r e a m  c h a n n e l  d a t a ,  a n d  g e o g r a p h i c  i n f o r m a t i o n  
s y s t e m  a n a l y s i s  a n d  m a p p i n g  p r o c e d u r e s  i n t r o d u c e  a  n e w  s e t  
o f  t o o l s  f o r  a d d r e s s i n g  b o u n d a r y  p r o b l e m s .  T h e  g o a l  o f  t h i s  
s t u d y  i s  t o  e v a l u a t e  G P S  a s  a  p r o c e d u r e  t h a t  h a s  t h e  
p o t e n t i a l  t o  l o c a t e  a n d  d e m a r c a t e  a  r i v e r  b o u n d a r y  a t  a n y  
. . .  ,  . .  _ l  
s p e c i f i c  p o i n t  i n  t i m e  b y  i n c o r p o r a t i n g  G P S  d a t a  w i t h i n  t h e  
f r a m e w o r k  o f  a  m o d e l .  D o e s  t h i s  m e t h o d  p r o m i s e s  t o  e q u i p  
r i p a r i a n  l a n d o w n e r s  w i t h  t h e  i n f o r m a t i o n  n e e d e d  t o  m o r e  
e f f e c t i v e l y  m a n a g e  s u b s u r f a c e  m i n e r a l s ,  p e r s o n a l  p r o p e r t y ,  
a n d  n a t u r a l  r e s o u r c e s ?  
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T h i s  s t u d y  a l s o  p r o v i d e s  a  r e v i e w  o f  c a s e  l a w  w h i c h  
a c t s  a s  a  c h r o n o l o g y  t o  e x p l a i n  t h e  R e d  R i v e r  s i t u a t i o n .  I n  
a d d i t i o n ,  i t  a l s o  s e r v e s  a s  a  t i m e l i n e  f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  
o f  c a s e  l a w  w h i c h  h a s  b e e n  f o r c e d  t o  a d a p t  t o  c h a n g i n g  
g e o g r a p h i c  f o r c e s  o f  t h e  R e d  R i v e r  r e g i o n .  
T o  d a t e ,  t h e r e  i s  a n  a b s e n c e  o f  w o r k  p e r t a i n i n g  t o  t h e  
a p p l i c a t i o n  o f  G P S  i n  r e s o l v i n g  r i v e r  b o u n d a r y  d i s p u t e s .  
T h i s  s t u d y  w i l l  s e r v e  a s  a  s t a r t i n g  p o i n t  f o r  i n c o r p o r a t i n g  
G P S  t o  a c c u r a t e l y  d e m a r c a t e  a  r i v e r  b o u n d a r y .  I n  a d d i t i o n ,  
i t  w i l l  i l l u s t r a t e  t h e  p r o b l e m s  o f  u s i n g  r i v e r s  a s  
b o u n d a r i e s .  T h e  f o l l o w i n g  a r e  g o a l s  o f  t h e  s t u d y :  
1 )  t o  i l l u s t r a t e  a n d  d i s c u s s  r e l e v a n t  c a s e  l a w  
r e g a r d i n g  s t r e a m - f o r m e d  b o u n d a r i e s  a n d  c h a n g e s  i n  
b e d  o w n e r s h i p .  
2 )  t o  d i s c u s s  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  t h e s e  l a w s  a t  t h e  
s t a t e  a n d  f e d e r a l  l e v e l  a n d  t h e i r  a p p l i c a t i o n  t o  
t h e  R e d  R i v e r  b o u n d a r y  s i t u a t i o n .  
3 )  t o  i d e n t i f y  t h e  s h o r t c o m i n g s  o f  t r a d i t i o n a l  
s u r v e y i n g  m e t h o d s  i n  r e s o l v i n g  s t r e a m - f o r m e d  
b o u n d a r y  d i s p u t e s .  
4 )  
5 )  
t o  e v a l u a t e  G P S  t e c h n i q u e s  a l o n g  t h e  R e d  R i v e r  
b o u n d a r y  t o  h e l p  d e v e l o p  a  n e w  a p p r o a c h  
t o  d e m a r c a t e  b o u n d a r i e s  a l o n g  w a t e r b o d i e s  t h a t  
a r e  n o t  g e o g r a Q h i c a l l y  s t a b l e  o v e r  t i m e .  
t o  d i s c u s s  t h e  i n c o r p o r a t i o n  o f  G P S  d a t a  w i t h i n  t h e  
f r a m e w o r k  o f  D i s c a l c  o r  a n o t h e r  s u i t a b l e  m o d e l  t o  
d e t e r m i n e  t h e  b a n k s  o f  t h e  R e d  R i v e r .  
6 )  t o  c o m p a r e  t h i s  n e w  t e c h n i q u e  w i t h  t r a d i t i o n a l  
s u r v e y  m e t h o d s  o f  t h e  p a s t .  
J u s t i f i c a t i o n  f o r  t h e  S t u d y  
I n  o r d e r  t o  m a k e  p r o p e r  m a n a g e m e n t  d e c i s i o n s  r e g a r d i n g  
p r o p e r t y  a l o n g  t h e  R e d  R i v e r  b o u n d a r y ,  k n o w l e d g e  o f  t h e  
g e o g r a p h y  a n d  l a w s  o f  t h e  r e g i o n  a r e  n e c e s s a r y .  W i t h o u t  a n  
u n d e r s t a n d i n g  o f  h o w  t h e  s t r e a m - f o r m e d  b o u n d a r y  i m p a c t s  
p r o p e r t y ,  m a k i n g  s o u n d  d e c i s i o n s  c o n c e r n i n g  a  s t a t e ' s  
a b i l i t y  t o  t a x ,  a n d  t h e  e x t e n t  o f  a  r i p a r i a n  l a n d o w n e r ' s  
p r o p e r t y ,  a r e  d i f f i c u l t  t o  d e t e r m i n e .  
P e r s o n a l  p r o p e r t y  b e t w e e n  a d j a c e n t  l a n d o w n e r s  i s  o f t e n  
i n  d i s p u t e .  Q u e s t i o n s  a r i s e  r e g a r d i n g  s h a r e d  p r o p e r t y  l i n e s  
a n d  t h e  o w n e r s h i p  o f  s u b s u r f a c e  m i n e r a l s .  T h e  m e a n d e r i n g  
b o u n d a r y  w h i c h  c o n s t a n t l y  w o r k s  t o  c h a n g e  t h e  e x t e n t  o f  t h e  
v a l u a b l e  p r o p e r t y  a l o n g  t h e  r i v e r  l e a v e s  d i s t i n c t  p r o p e r t y  
l i n e s  i n  q u e s t i o n .  W h e n  t h e  b o u n d a r y  m o v e s ,  s t a t e  a n d  
4  
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f e d e r a l  i n t e r e s t s  c o n c e r n i n g  s u b s u r f a c e  m i n e r a l s  a n d  t h e  
e x t e n t  o f  p r o p e r t y  b e c o m e  i n v o l v e d .  T h e  a n s w e r s  t o  t h e s e  
g e o g r a p h i c a l  q u e s t i o n s  a r e  d e r i v e d  f r o m  c o m p l e x  a n d  
a m b i g u o u s  l e g a l  p r i n c i p l e s .  
5  
A  f i r m  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  w a y  t h e s e  l a w s  a r e  
i n t e r p r e t e d  i s  v e r y  i m p o r t a n t
1  
n o t  o n l y  t o  b e t t e r  u n d e r s t a n d  
h o w  t h e y  a f f e c t  i n t e r e s t s  w i t h i n  t h e  R e d  R i v e r  b o u n d a r y ,  b u t  
a l s o  t o  a p p l y  n e w  t e c h n i q u e s  t h a t  c o u l d  m a k e  v i a b l e  
m a n a g e m e n t  d e c i s i o n s  f e a s i b l e .  
A  n e w  t e c h n o l o g y  t h a t  h a s  y e t  t o  b e  a p p l i e d  t o  a  r i v e r  
b o u n d a r y  d i s p u t e  i s  t h e  G l o b a l  P o s i t i o n i n g  S y s t e m .  T h e  
a d v a n t a g e s  t h a t  G P S  o f f e r s  w i l l  b e  d i s c u s s e d  a n d  
d e m o n s t r a t e d  w i t h  t h e  h o p e  o f  f o s t e r i n g  a  n e w  a p p r o a c h  t o  
k e e p i n g  t r a c k  o f  t h e  c o n s t a n t l y  m o v i n g  b o u n d a r y  a n d  t o  
a v o i d i n g  c o n f u s i o n  a n d  d e l a y s  i n  t h e  l e g a l  s y s t e m .  
A d v a n t a g e s  o f  t h e  G P S  a p p r o a c h  a s  c o m p a r e d  t o  p a s t  m e t h o d s  
w i l l  a l s o  b e  i d e n t i f i e d  a n d  d i s c u s s e d .  H o w e v e r ,  w h i l e  
o f f e r i n g  n u m e r o u s  a d v a n t a g e s  i n  d a t a  c o l l e c t i o n ,  G P S  i s  n o t  
a  s o l u t i o n  b y  i t s e l f  t o  t h e  p r o b l e m s  a l o n g  t h e  R e d  R i v e r .  
O n c e  G P S  d a t a  h a s  b e e n  c o l l e c t e d ,  i t s  u s e  w i t h i n  a  
r i v e r  f l o w  m o d e l  s u c h  a s  D i s c a l c  o r  a  s i m i l a r  p r o g r a m  w i l l  
b e  e x p l o r e d .  W i t h  t h i s  i n f o r m a t i o n ,  o n e  c a n  d e t e r m i n e  w h e r e  
t h e  b a n k s  o f  t h e  r i v e r  l i e  w i t h  v a r i a b l e  l e v e l s  o f  w a t e r  i n  
t h e  r i v e r .  
. . o i L  
A n  O v e r v i e w  o f  t h e  R e d  R i v e r  B o u n d a r y  D i s p u t e  
T h e  R e d  R i v e r  b o u n d a r y  d i s p u t e  h a s  a  w e l l - d o c u m e n t e d  
h i s t o r y .  P e r h a p s  n o  o t h e r  c o n t r o v e r s y  b e t w e e n  s t a t e s  h a s  
b e c o m e  s o  c o m p l i c a t e d .  T h i s  a n d  o t h e r  s i m i l a r  c o n t r o v e r s i e s  
s u c h  a s  t h e  d i s p u t e s  e x i s t i n g  a l o n g  t h e  M i s s i s s i p p i ,  S a b i n e ,  
O h i o ,  a n d  C h a t t a h o o c h e e  R i v e r s  a d d r e s s  t h e  f a m i l i a r  p r o b l e m  
o f  d e t e r m i n i n g  t h e  m i d d l e  a n d  b a n k s  o f  t h e  r i v e r .  A t t e m p t s  
a t  b r i n g i n g  s t a b i l i t y  t o  d y n a m i c  r i v e r  b o u n d a r i e s  a r e  
c o m p l e x  i s s u e s  a n d  o f t e n  e n d  i n  l i t i g a t i o n .  A s  a  r e s u l t ,  
t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  b o u n d a r y  i s  f i x e d  o n l y  u n t i l  s u b s e q u e n t  
c h a n g e s  i n  t h e  r i v e r ' s  c o u r s e  o c c u r .  A l t h o u g h  s t a b i l i t y  i n  
j u r i s d i c t i o n a l  z o n e s  m a y  h e l p  p r e v e n t  f u t u r e  c o n f l i c t  a n d  
s u g g e s t  u n i t a r y  m a n a g e m e n t ,  m o v i n g  r i v e r s  w i l l  c o n t i n u e  t o  
a l t e r  t h e  s u r r o u n d i n g  l a n d .  T h e  i d e a l  m a n n e r  w i t h  w h i c h  t o  
d e a l  w i t h  s u c h  p r o b l e m s  i s  t o  r e a c h  a n  a g r e e m e n t  s u c h  a s  a  
c o n t r a c t  o r  c o m p a c t  n e g o t i a t e d  b e t w e e n  t h e  f e u d i n g  2 a r t i e s .  
H o w e v e r ,  i n  m a n y  c a s e s  c o u r t s  a r e  a s k e d  t o  d e c i d e  b e c a u s e  
a g r e e m e n t  i s  d i f f i c u l t  t o  o b t a i n .  E v e n  i f  a n  u n d e r s t a n d i n g  
i s  r e a c h e d ,  f r e s h  i s s u e s  c a n  b e  c r e a t e d  w i t h o u t  a l l a y i n g  t h e  
o r i g i n a l  d i f f i c u l t y .
1  
T h e  s t u d y  o f  b o u n d a r i e s ,  e s p e c i a l l y  t h o s e  o n  t h e  
i n t e r n a t i o n a l  l e v e l ,  h a s  l o n g  b e e n  a  c e n t r a l  t h e m e  o f  
_ . ,  
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p o l i t i c a l  g e o g r a p h y .  
2  
I n  c o n t r a s t ,  d e b a t e s  a l o n g  s t a t e  
b o u n d a r i e s  u s u a l l y  e n g e n d e r  l e s s  i n t e r e s t  b e c a u s e  p e o p l e  o n  
b o t h  s i d e s  l i v e  u n d e r  s u b s t a n t i a l l y  t h e  s a m e  c o n s t i t u t i o n a l  
r e g i m e .
3  
B u t  i s s u e s  g a i n  g r a v i t y  w h e n  t h e  b o u n d a r y  h a s  
s i g n i f i c a n t  e c o n o m i c  v a l u e  a t t r i b u t e d  t o  t h e  w a t e r  i t s e l f ,  
t h e  r i v e r  b e d ,  o r  l a n d  a d j a c e n t  t o  t h e  w a t e r c o u r s e .  
S u b s e q u e n t l y ,  i n  s t a t e  b o u n d a r y  c a s e s ,  t h e  c e n t r a l  i s s u e  h a s  
b e e n  a n d  c o n t i n u e s  t o  f o c u s  o n  t h e  b a n k s  a n d / o r  m i d d l e  o f  
t h e  r i v e r .  
4  
T h e  s i t u a t i o n  h a s  b e e n  a  s e n s i t i v e  o n e  f o r  q u i t e  s o m e  
t i m e .  E v e n  t h o u g h  t h e  R e d  R i v e r  b o u n d a r y  w a s  p r e s u m a b l y  
f i x e d  i n  a n  1 8 1 9  t r e a t y  w i t h  S p a i n ,  a  " f i n a l "  d e c i s i o n  w a s  
n o t  r e a c h e d  u n t i l  1 9 2 3 .  E v e n  s o ,  t h e  l o c a t i o n  i s  n o t  
c o m p l e t e l y  c l e a r .  D u e  t o  t h e  n a t u r e  o f  t h e  o r i g i n a l  t r e a t y ,  
t h e  l a w s  g o v e r n i n g  r i v e r  m o v e m e n t s ,  a n d  t h e  g e o g r a p h y  o f  t h e  
r e g i o n ,  t h e  b o u n d a r y  i s  i n  a  c o n t i n u o u s  s t a t e  o f  f l u x .  T o  
u n d e r s t a n d  t h e  c o n f l i c t  t h a t  p r e s e n t l y  e x i s t s  i n  t h e  r e g i o n ,  
a  l o o k  a t  t h e  f o r c e s  i n v o l v e d  i n  t h e  t e r r i t o r y ' s  i n c e p t i v e  
o r g a n i z a t i o n  i s  n e c e s s a r y .  R e f e r  t o  t h e  f o l l o w i n g  t i m e l i n e  
f o r  a  l i s t  o f  i m p o r t a n t  e v e n t s  ( T a b l e  1 . )  
B o t h  T e x a s  a n d  O k l a h o m a  l e a s e d  p o r t i o n s  o f  t h e  r i v e r :  
T e x a s  t o  t h e  m i d d l e  o f  t h e  r i v e r ,  b a s e d  u p o n  a  l i b e r a l  
i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  o r i g i n a l  t r e a t y ,  a n d  O k l a h o m a  t o  t h e  
e n t i r e  b e d ,  o n  t h e  g r o u n d s  t h e  r i v e r  w a s  n a v i g a b l e .  
S u b s e q u e n t l y ,  t h e  m i l i t i a  o f  T e x a s  o r g a n i z e d  t o  e n f o r c e  a  
. 1  
T a b l e  I .  A n  O v e r v i e w  o f  I m p o r t a n t  R e d  R i v e r  E v e n t s .
5  
1 8 0 0  T r e a t y  o f  S a n  I l d e f o n s o .  C e d e d  l a n d  c o m m o n l y  
k n o w n  a s  t h e  P r o v i n c e  o f  L o u i s i a n a  f r o m  S p a i n  t o  
F r a n c e .  
1 8 0 3  
1 8 1 9  
1 8 2 8  
1 8 3 8  
1 8 4 5  
1 8 6 7  
1 8 7 3 - 4  
1 8 9 0  
1 8 9 6  
1 9 0 7  
1 9 1 9  
T r e a t y  b e t w e e n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  a n d  F r a n c e  
( L o u i s i a n a  P u r c h a s e . )  U . S .  a c q u i r e s  t i t l e  t o  t h e  
b e d  o f  t h e  R e d  R i v e r  a n d  l a n d s  t o  t h e  n o r t h .  
T r e a t y  o f  A m i t y  ( A d a m s - O n i s  T r e a t y . )  S e t  t h e  
w e s t e r n  b o u n d a r y  o f  t h e  U . S . ,  a n d  d e l i n e a t e d  t h e  
b o u n d a r y  b e t w e e n  S p a n i s h  p o s s e s s i o n s  a n d  t h e  U . S .  
a t  t h e  s o u t h e r n  b a n k  o f  t h e  R i o - R o x o  ( R e d  R i v e r . )  
T r e a t y  b e t w e e n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  a n d  M e x i c o .  
R e a f f i r m e d  b o u n d a r y  s e t  i n  1 8 1 9  t r e a t y .  
C o n v e n t i o n  b e t w e e n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  a n d  t h e  
R e p u b l i c  o f  T e x a s .  A c k n o w l e d g e d  1 8 2 8  t r e a t y  a s  
b i n d i n g  u p o n  t h e  R e p u b l i c  o f  T e x a s .  
T e x a s  a d m i t t e d  a s  a  S t a t e .  
T r e a t y  b e t w e e n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  a n d  t h e  K i o w a ,  
C o m a n c h e  a n d  A p a c h e  T r i b e s .  T e r r i t o r y  n o r t h  o f  
t h e  " m i d d l e  o f  t h e  m a i n  c h a n n e l "  o f  t h e  R e d  R i v e r  
b e t w e e n  t h e  9 8 t h  m e r i d i a n  a n d  N o r t h  F o r k  s e t  a p a r t  
a s  a  r e s e r v a t i o n .  
N o r t h e r n  B a n k  o f  R e d  R i v e r  S u r v e y e d .  B o u n d a r y  
s u r v e y e d  b y  G e n e r a l  L a n d  O f f i c e  ( G L O . )  
A c t  o f  M a y  2 n d  O r g a n i z e d  O k l a h o m a  T e r r i t o r y .  T h e  
p o r t i o n  o f  t h e  R e d  R i v e r  b e t w e e n  t h e  9 8 t h  m e r i d i a n  
a n d  N o r t h  F o r k  i n c l u d e d  i n  t h e  O k l a h o m a  T e r r i t o r y .  
U n i t e d  S t a t e s  v .  S t a t e  o f  T e x a s .  R e a f f i r m e d  t h a t  
t h e  T e x a s  b o u n d a r y  l i e s  a l o n g  t h e  s o u t h  b a n k  o f  
t h e  R e d  R i v e r .  
O k l a h o m a  a d m i t t e d  a s  a  S t a t e .  
O i l  d i s c o v e r e d  i n  R e d  R i v e r .  T e x a s  i s s u e s  o i l  a n d  
g a s  p e r m i t s  f o r  t h e  s o u t h  h a l f  o f  t h e  r i v e r ,  w h i l e  
O k l a h o m a  i s s u e s  l e a s e s  f o r  t h e  e n t i r e  r i v e r b e d .  
8  
m a n d a t e  o f  a  T e x a s  c o u r t ,  w h i l e  t h e  O k l a h o m a  m i l i t i a  
g a t h e r e d  t o  c a r r y  o u t  t h e  s i m i l a r  d e c r e e  o f  a n  O k l a h o m a  
c o u r t .  A s  a  r e s u l t ,  O k l a h o m a  f i l e d  s u i t  a g a i n s t  T e x a s  t o  
a g a i n  d e f i n e  t h e  s o u t h  b a n k  a s  t h e  b o u n d a r y  b e t w e e n  t h e  t w o  
s t a t e s .
6  
P e r h a p s  t h e  m o s t  i m 2 o r t a n t  f a c t o r  t h e  U . S .  S u p r e m e  
C o u r t  h a d  t o  d e t e r m i n e  w a s  w h e t h e r  o r  n o t  t h e  r i v e r  w a s  
n a v i g a b l e .  N o r m a l l y ,  t i t l e  t o  t h e  b e d  o f  n a v i g a b l e  r i v e r s  
g o e s  t o  s t a t e s  u p o n  t h e i r  a d m i s s i o n  t o  t h e  U n i o n .  
O k l a h o m a ' s  c o n t e n t i o n ,  t h a t  i t  w a s  n a v i g a b l e ,  w a s  v i t a l  t o  
j u s t i f y  t h e i r  l e a s i n g  t h e  e n t i r e  r i v e r b e d .  A f t e r  m u c h  
t e s t i m o n y  f r o m  b o t h  s i d e s ,  t h e  r i v e r  w a s  j u d g e d  t o  b e  n o n -
n a v i g a b l e ,  m e a n i n g  t h a t  O k l a h o m a  d i d  n o t  g a i n  t i t l e  t o  t h e  
r i v e r b e d .  A s  a  r e s u l t ,  n e i t h e r  T e x a s  n o r  O k l a h o m a  p o s s e s s e d  
t i t l e  t o  t h e  b e d .  
W h e n  t h e  f e d e r a l  g o v e r n m e n t  g r a n t s  t i t l e  t o  r i p a r i a n  
l a n d s ,  o w n e r s h i p  b y  c o n v e n t i o n ,  i n  m o s t  c a s e s ,  s t o p s  a t  t h e  
m e d i a l  l i n e  b e t w e e n  c u t b a n k s  o f  t h e  r i v e r .
7  
T h e r e f o r e ,  
o w n e r s h i p  o f  t h e  n o r t h  h a l f  o f  t h e  r i v e r  w a s  i n c i d e n t a l  t o  
t h e  r i p a r i a n  l a n d o w n e r s  o n  t h e  n o r t h  b a n k .  S i n c e  t h e  
b o u n d a r y  b e t w e e n  t h e  t w o  s t a t e s  w a s  s t i l l  t h e  s o u t h  b a n k ,  
T e x a s  c o u l d  n o t  c l a i m  o w n e r s h i p  o f  t h e  r i v e r b e d ,  h o w e v e r ,  
c i t i z e n s  o f  T e x a s  d i d  h a v e  a  r i g h t  t o  r e a s o n a b l e  a c c e s s  t o  
9  
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F i g u r e  1 .  T h e  R e d  R i v e r  
B e t w e e n  t h e  t O O t h  m e r i d i a n  a n d  t h e  w e s t e r n  b o u n d a r y  o f  A r k a n s a s  
C l a y  
M o n t a g u e  
C o o k e  G r a y s o n  
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1 1  
t h e  w a t e r s  a l o n g  t h e  b o u n d a r y ,  b u t  t h i s  w a s  a  s m a l l  
c o n s o l a t i o n .
8  
W h a t  w a s  l e f t  i s  a  p i e c e  o f  l a n d  
b e t w e e n  t h e  m e d i a L  l i n e  o f  t h e  r i v e r  a n d  t h e  s o u t h  b a n k .  
S i n c e  n o  p a r t  o f  t h e  r i v e r  w i t h i n  O k l a h o m a ' s  b o u n d a r y  w a s  
j u d g e d  t o  b e  n a v i g a b l e ,  o w n e r s h i p  o f  t h e  b e d  d i d  n o t  p a s s  t o  
t h e  s t a t e  a t  t h e  t i m e  i t  w a s  a d m i t t e d  t o  t h e  U n i o n .  
T h e r e f o r e ,  f u l l  t i t l e  a n d  o w n e r s h i p  r e v e r t e d  b a c k  t o  t h e  
U n i t e d  S t a t e s ,  t h u s  i n t r o d u c i n g  a n o t h e r  p l a y e r  i n t o  w h a t  w a s  
a n  a l r e a d y  c o m p l i c a t e d  s i t u a t i o n .  U l t i m a t e l y ,  o w n e r s h i p  o f  
a l l  p a r t s  o f  t h e  r i v e r b e d  r e l i e d  u p o n  a  c o m m o n  u n d e r s t a n d i n g  
o f  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  m i d d l e  a n d  b a n k s  o f  t h e  r i v e r .  
T h e  1 9 2 3  S u p r e m e  C o u r t  c a s e  O k l a h o m a  v .  T e x a s  a i m e d  t o  
d e f i n e  f e a t u r e s  o f  t h e  r i v e r .  T h e  s o u t h  b a n k  w a s  d e f i n e d  
a s :  
. . .  t h e  w a t e r - w a s h e d  a n d  r e l a t i v e l y  2 e r m a n e n t  
e l e v a t i o n  o r  a c c l i v i t y  a t  t h e  o u t e r  l i n e  o f  t h e  
r i v e r b e d  w h i c h  s e p a r a t e s  t h e  b e d  f r o m  t h e  a d j a c e n t  
u p l a n d ,  w h e t h e r  t h e  v a l l e y  o r  h i l l ,  a n d  s e r v e s  t o  
c o n f i n e  t h e  w a t e r s  w i t h i n  t h e  b e d  a n d  t o  p r e s e r v e  
t h e  c o u r s e  o f  t h e  r i v e r ,  a n d  t h e  b o u n d a r y  i n t e n d e d  
i s  o n  a n d  a l o n g  s u c h  b a n k s  a t  t h e  a v e r a g e  o r  m e a n  
l e v e l  a t t a i n e d  b y  t h e  w a t e r s  i n  p e r i o d s  w h e n  t h e y  
r e a c h  a n d  w a s h  t h e  b a n k  w i t h o u t  o v e r f l o w i n g  i t .
9  
T h e  b e d  o f  t h e  r i v e r  w h i c h  c o n t a i n e d  t h e  c h a n n e l ( s )  o f  w a t e r  
a l s o  r e c e i v e d  a  m o r e  p r e c i s e  d e f i n i t i o n :  
. . .  a l l  t h e  a r e a  k e p t  p r a c t i c a l l y  b a r e  o f  
v e g e t a t i o n  b y  t h e  w a s h  o f  t h e  w a t e r s  f r o m  y e a r  t o  
y e a r ,  t h o u g h  p a r t s  a r e  l e f t  d r y  f o r  m o n t h s  a t  a  
t i m e ,  b u t  n o t  l a t e r a l  v a l l e y s  h a v i n g  t h e  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  r e l a t i v e l y  f a s t  l a n d ,  a n d  
u s u a l l y  c o v e r e d  b y  u p l a n d  g r a s s e s  a n d  v e g e t a t i o n ,  
. . . 4 .  ---~ 
t h o u g h  t e m p o r a r i l y  o v e r f l o w e d  i n  e x c e p t i o n a l  
i n s t a n c e s ,  w h e n  t h e  r i v e r  i s  a t  f l o o d .
1 0  
A s  a  r e s u l t ,  t h e  b o u n d a r y  b e t w e e n  T e x a s  a n d  f e d e r a l  
l a n d  w a s  a g a i n  s e t  a l o n g  t h e  s o u t h  b a n k  o f  t h e  r i v e r  
f o l l o w i n g  a  r a t h e r  p e c u l i a r  f e a t u r e  k n o w n  a s  t h e  c u t  b a n k .  
T h e  c u t  b a n k  i s  a  h i g h l y  t r a n s i e n t ,  e p h e m e r a l ,  
i n t e r m i t t e n t  b a n k  t h a t  r a n g e s  i n  h e i g h t  f r o m  t w o  t o  t e n  
f e e t .  1 1  
I s a i a h  B o w m a n  w i t n e s s e d ,  ~ . . .  t h e  c u t  b a n k  o f  t h e  
r i v e r  i s  m a d e  a l m o s t  e v e r y w h e r e  o f  l o o s e  m a t e r i a l ,  e a s i l y  
e r o d e d ,  a n d  c o n s t a n t l y  s h i f t i n g  f r o m  s i d e  t o  s i d e  • • .  "
1 2  
I t  
i s  m o r e  p r o n o u n c e d  a s  o n e  m o v e s  e a s t  o w i n g  t o  a  g r e a t e r  
1 2  
v o l u m e  o f  w a t e r .  I n  p l a c e s  w h e r e  t h e  r i v e r  i s  e x c e p t i o n a l l y  
w i d e ,  t h e  b a n k  i s  s o m e t i m e s  b a r e l y  v i s i b l e .  S i n c e  p o l i t i c a l  
b o u n d a r i e s  s h o u l d  b e  a s  r i g i d  a s  p o s s i b l e ,  s u b s e q u e n t  C o u r t  
d e c r e e s  a p p l i e d  a d d i t i o n a l  g u i d e l i n e s  t o  f u r t h e r  s t r e n g t h e n  
t h e s e  d e f i n i t i o n s :  
A t  e x c e p t i o n a l  p l a c e s  w h e r e  t h e r e  i s  n o  w e l l  
d e f i n e d  c u t  b a n k ,  b u t  o n l y  a  g r a d u a l  i n c l i n e  f r o m  
t h e  s a n d  b e d  o f  t h e  r i v e r  t o  t h e  u p l a n d ,  t h e  
b o u n d a r y  i s  a  l i n e  o v e r  s u c h  i n c l i n e  c o n f o r m i n g  t o  
t h e  m e a n  l e v e l  o f  t h e  w a t e r s  w h e n  a t  o t h e r  _ p l a c e s  
i n  t h a t  v i c i n i t y  t h e y  r e a c h  a n d  w a s h  t h e  c u t  b a n k  
w i t h o u t  o v e r f l o w i n g  i t .  
1 3  
S i n c e  t h e  p o i n t  w h e r e  t h e  b e d  o f  t h e  r i v e r  e n d s  a n d  t h e  
a d j a c e n t  b e n c h l a n d  b e g i n s  i s  a t  t i m e s  q u e s t i o n a b l e ,  d i s p u t e s  
a r i s e .  H o w e v e r ,  t h e s e  a r e  n o t  t h e  o n l y  s o u r c e  o f  c o n f l i c t  
o n  t h e  r i v e r .  
A n o t h e r  d i l e m m a  a r i s e s  w h e n  c o n s i d e r i n g  t h e  m e d i a l  l i n e  
b e t w e e n  t h e  o p p o s i n g  c u t  b a n k s .  O w n e r s h i p  a n d  t i t l e  t o  
----~1, 
l a n d s  i n  t h e  b e d  o f  t h e  r i v e r  d e p e n d  u p o n  t h e  p r e c i s e  
l o c a t i o n  o f  t h i s  L i n e .  T h e  m e d i a l  o r  m i d d l e  l i n e  i s  
i m p r e c i s e  u n l e s s  d e f i n e d  t o  a  g r e a t e r  e x t e n t  t h e n  p r e v i o u s  
a t t e m p t s .  
1 4  
I n  a  s u p p l e m e n t  t o  t h e  p a r t i a l  d e c r e e  o £  t h e  
1 9 2 2  c a s e  O k l a h o m a  v .  T e x a s ,  t h e  S u p r e m e  C o u r t  a d d e d :  
. . .  t h e  m e d i a l  l i n e  o f  t h e  r i v e r  i s  a  l i n e  d r a w n  
m i d w a y  b e t w e e n  t h e  n o r t h e r l y  a n d  s o u t h e r l y  b a n k s  
o f  t h e  r i v e r ,  c o m m o n l y  c a l l e d  c u t  b a n k s ,  s a v e  
t h a t 1  u n d e r  a  s t i p u l a t i o n  b e t w e e n  t h e  £ a r t i e s  
a f f e c t e d ,  t o  w h i c h  f u l l  e f f e c t  m u s t  b e  g i v e n ,  t h i s  
l~ne, i n  s o  f a r  a s  i t  r e a c h e s  a n d  i s  i n  c o n t r a c t  
w i t h  p a t e n t e d  o r  a l l o t t e d  t r a c t s  w h i c h  a r e  w i t h i n  
w h a t  i s  n o w  t h e  b e d  o f  t h e  r i v e r
1  
s h a l l  b e  
r e g a r d e d  a n d  t r e a t e d  a s  f a l l i n g  n o  f a r t h e r  n o r t h  
t h a n  t h e  s o u t h e r l y  l i n e  o f  s u c h  t r a c t s  a s  t h e  s a m e  
w e r e  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  o f f i c i a l  s u r v e y  a c c o r d i n g  
t o  w h i c h  t h e y  w e r e  p a t e n t e d  o r  a l l o t t e d .
1 5  
1 3  
C o n s i d e r i n g  t h i s  a s  w e l l  a s  o t h e r  d e f i n i t i o n s  t h e  C o u r t  u s e d  
t o  a d d  r e s i l i e n c e  t o  t h e  j u r i s d i c t i o n a l  l i n e s  i n v o l v e d ,  t h e  
c u t  b a n k s  a n d  t h e  m e d i a l  l i n e  a r e  s t i l l  s u b j e c t  t o  c o n t i n u a l  
m o v e m e n t .  S u c h  m o v e m e n t s  o f  t h e  r i v e r  w e r e  c o n t r o v e r s i a l  
c o n s i d e r i n g  t h e  o i l  w e l l s  d r i l l e d  i n  t h e  b e d .  L o c a t i o n  
b e c a m e  i m p o r t a n t  d o w n  t o  t h e  l a s t  f o o t  a s  s h i f t s  i n  t h e  
r i v e r  c o u l d  f o r c e  o i l  c l a i m s  t o  c h a n g e  h a n d s  a s  o f t e n  a s  
t w i c e  a  d a y , .  
1 6  
T h e s e  s h i f t s  a r e  n a t u r a l  i n  o c c u r r e n c e  a n d  
a f f e c t  t h e  s i z e  a n d  p o s i t i o n  o f  t h e  r i v e r ;  s u b s e q u e n t l y ,  t h e  
b o u n d a r y  m o v e s  b e c a u s e  t h e  r i v e r  d o e s .  
F i g u r e  2  i l l u s t r a t e s  t h i s  p r o b l e m  c h r o n o l o g i c a l l y .  A t  
p o i n t  " 1 "  t h e  r i v e r  i s  i n  a  r a t h e r  t y p i c a l  s t a t e  o f  f l o o d .  
F o u r  h o u r s  l a t e r  " 2 "  r e p r e s e n t s  i t s  n e w  p o s i t i o n .  D u r i n g  
' !  
1 4  
t h i s  b r i e f  e p o c h  o f  t i m e ,  t h e  o i l  w e l l  h a s  t r a n s f e r r e d  f r o m  
T e x a s  t o  O k l a h o m a ,  s i n c e  t h e  r i v e r  i s  u n n a v i g a b l e ,  t h e  o i l  
w e l l  i s  o w n e d  b y  t h e  U n i t e d  S t a t e s  e v e n  t h o u g h  i t  i s  i n  
O k l a h o m a  t e r r i t o r y .  
T h e r e  a r e  s e v e r a l  t e r m s  t h a t  d e s c r i b e  t h e  p r o c e s s e s  b y  
w h i c h  r i v e r s  m o v e  f r o m  o n e  s i d e  t o  t h e  o t h e r .  P e r t i n e n t  
h e r e  a r e  t w o  d i s t i n c t  p r o c e s s e s ,  a v u l s i o n  a n d  e r o s i o n .  
A v u l s i o n  i s  a  c h a n g e  i n  a  w a t e r  b o u n d a r y  t h a t  i s  n o t  
g r a d u a l  o r  i m p e r c e p t i b l e  a n d  m a y  h a p p e n  a s  a  r e s u l t  o f  
f l o o d i n g ,  w h e r e a s  e r o s i o n ,  r e p r e s e n t e d  b y  a c c r e t i o n  a n d  
r e l i c t i o n ,  i s  g r a d u a l .  
1 7  
A c c o r d i n g  t o  S t e p h e n  B~ J o n e s  i n  
B o u n d a r y  M a k i n g ,  
A c c r e t i o n  m a y  b e  d e f i n e d  a s  a  l a t e r a l  m o v e m e n t  
c o n t i n u o u s  i n  t h e  s p a c e  s e n s e .  I t  n e e d  n o t  b e  
c o n _ t i n u o u s  i n _  t h e  t i m e .  s e n s e .  l i  t h e  s t r e a m  
s h i f t s  b o d i l y ,  t a k i n g  a  n e w  c o u r s e  w i t h o u t  
r e m o v i n g  p i e c e  b y  p i e c e  f r o m  i t s  b a n k
1  
i t  i s  s a i d  
t o  s h i f t  b y  a v u l s i o n  . . .  ~Avulsion m a y  b e  d e f i n e d  a s  
a  l a t e r a l  m o v e m e n t  d i s c o n t i n u o u s  i n  t h e  s p a c e  
s e n s e .  I n  t h e  t i m e  s e n s e ,  t h e  a c t u a l  a v u l s i o n  i s  
a l l : n o s t  i n s t a n _ t a n _ e o u s .  
1 8  
W h e n  a  w a t e r c o u r s e  c h a n g e s  p o s i t i o n  b y  a n  a v u l s i v e  a c t i o n ,  
t h e  r e s u l t  w o r k s  n o  c h a n g e  i n  t h e  boundary~
19 
T h i s  d o c t r i n e  
i s  u s e d  t o  m a i n t a i n  b o u n d a r i e s  a t  t h e i r  p o s i t i o n  b e f o r e  t h e  
s u d d e n  c h a n g e  i n  t h e  r i v e r  o c c u r r e d .  T h i s  m i n i m i z e s  t h e  
_ _ _ _ _ _ _ _ _  _ _ _ _ j ,  
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h a r d s h i p  t h a t  w o u l d  r e s u l t  t o  l a n d o w n e r s  i f  t h e  a c c r e t i v e  
d o c t r i n e  w a s  f o l l o w e d .
2 0  
I n  c o n t r a s t ,  w h e n  t h e  g r a d u a l  
p r o c e s s e s  o f  e r o s i o n  a n d  a c c r e t i o n  c h a n g e  t h e  c o u r s e  o f  t h e  
r i v e r ,  t h e  b o u n d a r y  c h a n g e s  w i t h  t h e m .  
2 1  
S i n c e  t h e s e  
n a t u r a l  o c c u r r e n c e s  c a u s e  a  c o n t i n u a l  m i g r a t i o n  i n  t h e  b a n k s  
o f  t h e  r i v e r ,  t h e  d e r i v e d  m e d i a l  l i n e  w i l l  a l s o  s h i f t ,  a n d  
p o s s i b l y  b r i n g  a b o u t  a  c h a n g e  i n  b e d  o w n e r s h i p .  A n  i n - d e p t h  
l o o k  a t  t h e s e  u n i q u e  p r o c e s s e s  w i l l  b e  p r o v i d e d  i n  a  l a t e r  
chapt~r. 
A t  s t a k e  i n  t h e  d e l i m i t a t i o n  o f  j u r i s d i c t i o n a l  l i n e s  
a r e  p u b l i c  a n d  p r i v a t e  r i g h t s .  B o t h  O k l a h o m a  a n d  T e x a s  
c o v e t e d  t h e  v a l u a b l e  o i l  r e s e r v e s  l o c a t e d  w i t h i n  t h e  b e d  o f  
t h e  r i v e r .  T h e  h u g e  q u a n t i t i e s  o f  o i l  a r e  n o t  o n l y  v a l u a b l e  
b e c a u s e  o f  t h e  m o n e y  t h a t  c a n  b e  m a d e  b y  i n d i v i d u a l s  a n d  
p r i v a t e  d r i l l i n g  c o m p a n i e s ,  b u t  a l s o  b e c a u s e  o f  t h e  l a r g e  
t a x e s  t o  b e  c o l l e c t e d  b y  e a c h  s t a t e .  T h e  l u r e  o f  w e a l t h  h a s  
e n t i c e d  o t h e r s  t o  s t a k e  c l a i m s  o v e r  t h e  y e a r s .  T h e  C o m a n c h e  
I n d i a n s  c l a i m e d  t i t l e  t o  t h e  n o r t h  h a l f  o f  t h e  b e d  b y  v i r t u e  
o f  a  t r e a t y  w i t h  t h e  U n i t e d  S t a t e s  g o v e r n m e n t  i n  w h i c h  t h e  
m e d i a l  l i n e  w a s  d e s i g n a t e d  a s  t h e  b o u n d a r y  l i n e .  C i t i z e n s  o f  
b o t h  s t a t e s  c l a i m e d  t h e  r i v e r b e d  w a s  o p e n  t o  p l a c e r  m i n i n g  
b e c a u s e  t h e  a r e a  h a d  b e c o m e  f e d e r a l  l a n d  a f t e r  t h e  o p e n i n g  
o f  t h e  B i g  P a s t u r e  I n d i a n  R e s e r v a t i o n  i n  1 9 0 6  ( a t  t h e  t i m e ,  
o i l  w a s  d e v e l o p e d  a s  a  p l a c e r  c l a i m  o n  f e d e r a l  l a n d )  .  
P r i v a t e  l a n d  o w n e r s  h a v e  a l s o  c l a i m e d  o w n e r s h i p .
2 2  
l  
1 7  
S i n c e  t h e  p l a c e r  m i n i n g  c l a i m s  w e r e  n o t  r e a s o n a b l e  f r o m  
a  l e g a l  s t a n d p o i n t ,  e f f o r t s  w e r e  m a d e  t o  c o m e  t o  t e r m s  w i t h  
t h e  K i o w a ,  C o m a n c h e ,  a n d  A p a c h e  t r i b e s .  T h e  t r e a t y  o f  1 9 6 7  
g a v e  I n d i a n s  t i t l e  t o  l a n d s  n o r t h  o f  t h e  m i d d l e  o f  t h e  N o r t h  
F o r k  a n d  l o n g i t u d e  9 8 °  w e s t .  O n  J u n e  6 ,  1 9 0 0 ,  1 6 0  a c r e s  
w e r e  g r a n t e d  t o  e a c h  t r i b a l  m e m b e r ,  2 , 4 8 0 , 0 0 0  a c r e s  w e r e  
r e s e r v e d  f o r  c o o p e r a t i v e  u s e s ,  a n d  f o u r  s e c t i o n s  w e r e  
a l l o t t e d  f o r  s c h o o l s  a n d  l i k e  p u r p o s e s .  T h e  r e m a i n i n g  l a n d  
f e l l  u n d e r  p u b l i c  c o n t r o l .  B e c a u s e  t h e  r e s e r v e  l a n d  w a s  
a p p o r t i o n e d  b y  t h e  a c t  o f  J u n e  5 ,  1 9 0 6 ,  s o m e  o f  t h i s  l a n d  
b e c a m e  O k l a h o m a  s c h o o l  l a n d ,  a n o t h e r  p o r t i o n  w a s  o p e n  t o  
w h i t e  s e t t l e m e n t ,  a n d  t h e  r e m a i n d e r  w a s  d i s t r i b u t e d  t o  t h e  
I n d i a n s .  A l l  r i p a r i a n  c l a i m s  n o r t h  o f  t h e  r i v e r  d e r i v e d  
f r o m  s u c h  a l l o c a t i o n s .
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T i t l e  t o  t h e  r e m a i n i n g  l a n d  w a s  
l e f t  t o  b e  d e c i d e d  b e t w e e n  t h e  t w o  r e m a i n i n g  c l a i m a n t s ,  t h e  
U n i t e d  S t a t e s  a n d  t h e  s t a t e  o f  O k l a h o m a  a s  m e n t i o n e d  
e a r l i e r .  M o r e  r e c e n t l y ,  c o n f l i c t s  h a v e  b e e n  o n  a  s m a l l e r  
s c a l e ,  b e t w e e n  a d j a c e n t  l a n d o w n e r s .  
P r o b l e m s  c o n c e r n i n g  o w n e r s h i p  o f  t h e  r i v e r  b e d  
c o n t i n u e .  I n  c o n t r a s t  t o  c o n f l i c t s  t h a t  o n c e  o c c u r r e d  a s  
b i t t e r  d i s p u t e s  o v e r  g i a n t  o i l  r e s e r v e s ,  c o n t e m p o r a r y  
p r o b l e m s  n o w  e x i s t  b e t w e e n  p r i v a t e  l a n d  o w n e r s .  T w o  r e c e n t  
c a s e s  i l l u s t r a t e :  1 )  t h e  p r o b l e m  o f  d e f i n i n g  a n d  l o c a t i n g  
t h e  s o u t h  b a n k  a n d  m e d i a l  l i n e ,  a n d  2 )  t h e  t y p e  o f  r i v e r  
m o v e m e n t s  a f f e c t i n g  s u c h  d e l i m i t a t i o n s A
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C o n f . l i c t  
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g e n e r a l l y  a r i s e s  b e t w e e n  a d j a c e n t  l a n d o w n e r s  w h o  a r e  l o c a t e d  
o n  o p p o s i t e  s i d e s  o f  t h e  r i v e r .  T h e  s o u r c e  o f  c o n t e n t i o n  
u s u a l l y  e m a n a t e s  f r o m  a n  a l l e g e d  m o v e m e n t  o f  t h e  r i v e r  
( i . e . ,  a v u l s i o n ,  e r o s i o n ,  o r  a c c r e t i o n )  t h a t  i f  u p h e l d  w o u l d  
e s t a b l i s h  a  c h a n g e  i n  o w n e r s h i p  o f  t h e  b e d  o r  l a n d  n e a r b y .  
S u c h  a  c h a n g e  c o u l d  m e a n  t h a t  p r o p e r t y  a n d  s u b s e q u e n t  
m i n e r a l  r i g h t s  m a y  b e  g i v e n  t o  o n e  l a n d o w n e r  a t  t h e  e x p e n s e  
o f  a n o t h e r .  W o r s e  y e t  w e r e  p r o b l e m s  c r e a t e d  b y  d e c i s i o n s  
h a n d e d  d o w n  b y  t h e  c o u r t s .  E a c h  c o u r t  d e t e r m i n a t i o n  
r e s u l t e d  i n  a n  e x a c t  d e l i m i t a t i o n  o f  t h e  b a n k s ,  b e d ,  a n d  
m e d i a l  l i n e  o f  t h e  r i v e r  t h a t  l a s t e d  o n l y  a s  l o n g  a s  
s u b s e q u e n t  c h a n g e s  i n  t h e  r i v e r ' s  c o u r s e  r e m a i n e d .  
C o n s e q u e n t l y ,  e a c h  n e w  c o u r t  d e l i m i t a t i o n  c a n  b e  d i f f e r e n t  
f r o m  t h e  l a s t .  
E v e n  t h o u g h  t h e  1 9 2 3  c a s e  O k l a h o m a  v .  T e x a s  i s  l o o k e d  
u p o n  f o r  g u i d a n c e  i n  d e a l i n g  w i t h  t h e s e  d i s p u t e s ,  r e l y i n g  o n  
m e t h o d s  e m p l o y e d  i n  t h e  p a s t  i n e v i t a b l y  p e r p e t u a t e s  t h e  s a m e  
d i l e m m a s .  T h i s  i s  t r u e  n o t  o n l y  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  R e d  
R i v e r  b o u n d a r y  d i s p u t e ,  b u t  i n  o t h e r  r i v e r  b o u n d a r y  
c o n f l i c t s  a s  w e l l .  W h i l e  t h e r e  w i l l  l i k e l y  n e v e r  b e  a  
s o l u t i o n  t h a t  p e r m a n e n t l y  d e l i m i t s  t h e  b o u n d a r i e s  o f  a  r i v e r  
s i n c e  r i v e r s  a r e  s o  d y n a m i c ,  p o s s i b i l i t i e s  d o  e x i s t  f o r  
l o c a t i n g  t h e  m i d d l e  o f  t h e  r i v e r ,  t h e  b o u n d a r y ,  o r  a n y  
j u r i s d i c t i o n a l  l i n e  f o r  a  s p e c i f i c  p o i n t  i n  t i m e .  
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d y n a m i c s  o f  t h e  c u r r e n t  s i t u a t i o n .  B u t  t h e  i n t e r f a c e  
b e t w e e n  t h e  t w o  f i e l d s  b e c o m e s  e v e n  m o r e  i m p o r t a n t  w h e n  
c o n s i d e r i n g  a d m i n i s t r a t i v e  a l t e r n a t i v e s ,  s u c h  a s  d e c i s i o n s  
r e g a r d i n g  u n i t a r y  m a n a g e m e n t  o f  l a n d  a n d  r e s o u r c e s .  
2 1  
S i n c e  e v e r y  r i v e r  i s  u n i q u e ,  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  c o m p a r e  
o n e  b o u n d a r y  c o n f l i c t  w i t h  a n o t h e r  o r  t o  a p p l y  t h e  d e c i s i o n s  
h a n d e d  d o w n  i n  o n e  c a s e  f o r  t h e  p u r p o s e  o f  r e s o l v i n g  
a n o t h e r .  H o w e v e r ,  t h e  u n i q u e n e s s  o f  t h e s e  b o u n d a r y  d i s p u t e s  
d o e s  n o t  p r e v e n t  o n e  f r o m  a p p l y i n g  l e g a l  t h e o r y  t o  f u t u r e  
d i s p u t e s .  T h e r e  a r e  c o n s i s t e n c i e s  i n  l a w  t h a t  n e e d  t o  b e  
u n d e r s t o o d  s o  t h e  n e x t  s t e p  c a n  b e  t a k e n .  W i t h o u t  
u n d e r s t a n d i n g  a  s i n g l e  d i s p u t e  t h e r e  i s  n o  w a y  t o  e v e n  b e g i n  
t o  c o m p r e h e n d  t h e  p r o b l e m s  o f  o t h e r s .  E v e n t u a l l y ,  a t t e m p t s  
c a n  b e  m a d e  t o  a p p l y  t h e s e  c o n c e p t s  t o  o t h e r  r i v e r  b o u n d a r y  
d i s p u t e s  t o  s e e  i f  t h i s  a p p r o a c h  m a y  o f f e r  a d d i t i o n a l  
i n s i g h t .  
G e o g r a p h i c  L i t e r a t u r e  R e v i e w  
A s  n o t e d  e a r l i e r ,  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  h a v e  a  t h o r o u g h  
g r a s p  o f  b o t h  g e o g r a p h y  a n d  l a w  w h e n  c o n s i d e r i n g  a  d i s p u t e  
o f  t h i s  n a t u r e .  H e r e ,  t h e y  a r e  i n t e r t w i n e d .  H o w e v e r ,  
g e o g r a p h e r s  h a v e  p a i d  l i t t l e  a t t e n t i o n  t o  t h e  l a w  w h e n  i t  
c o m e s  t o  u n d e r s t a n d i n g  r e s o u r c e  a n d  l a n d s c a p e  m o v e m e n t s .
2 6  
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I t  f o l l o w s  t o o  t h a t  a  m e r e  l e g a l  u n d e r s t a n d i n g  o f  s u c h  
m a t t e r s  i s  o n l y  h a l f  t h e  s t o r y .  
L a w y e r s  h a v e  r e l i e d  h e a v i l y  o n  t h e  m a t e r i a l  c o l l e c t e d ,  
d e s c r i b e d ,  a n d  c l a s s i f i e d  b y  g e o g r a p h e r s .  O n e  o f  
g e o g r a p h y ' s  f o u n d i n g  f a t h e r s ,  F r i e d r i c h  R a t z e l ,  a u t h o r e d  
s o m e  o f  t h e  m o s t  f a m o u s  t h e o r i e s  o n  b o u n d a r i e s .
2 7  
M a n y ·  
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o t h e r  g e o g r a p h e r s  h a v e  a l s o  w r i t t e n  a b o u t  b o u n d a r i e s .  
B r i n g h a m ,  
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C o h e n ,
2 9  
P l a t t ,  
3 0  
H a r t h s o r n e ,  
3 1  
a n d  d e  B l i j  
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h a v e  a l l  m a d e  s u b s t a n t i a l  c o n t r i b u t i o n s  i n  t h e  d i s c u s s i o n  o f  
b o u n d a r i e s  a s  s o c i a l ,  p o l i t i c a l ,  a n d  p h y s i c a l  b a r r i e r s .  
P e r t i n e n t  t o  t h e  R e d  R i v e r  d i s c u s s i o n  a r e  t w o  g e o g r a p h i c  
s u b d i s c i p l i n e s ,  p h y s i c a l  a n d  p o l i t i c a l  g e o g r a p h y .  
O n e  o f  t h e  b e s t  a n a l y s e s  o f  t h e  R e d  R i v e r  b o u n d a r y  
d i s p u t e  w i t h i n  a  g e o g r a p h i c a l  c o n t e x t  i s  I s a i a h  B o w m a n ' s ,  
" A n  A m e r i c a n  B o u n d a r y  D i s p u t e .  "
3 3  
P e r h a p s  b e s t  k n o w n  £ o r  
h i s  w o r k  i n  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  g e o g r a p h i c a l  m e t h o d s  t o  
f o r m u l a t e  p o l i c y ,  h e  b e g i n s  w i t h  a  d i s c u s s i o n  e n t i t l e d  
" G e o g r a p h y  o f  t h e  D i s p u t e d  Z o n e . "  I n  i t  h e  r e v i e w s  t o p i c s  
s u c h  a s  t h e  s p a t i a l  d i s t r i b u t i o n  o f  c o u n t i e s  a n d  p o p u l a t i o n s  
w i t h i n  t h e  i m m e d i a t e  l o c a l e ,  r a i n f a l l  a n d  c l i m a t e ,  a p d  
t r a n s p o r t a t i o n .  I n  a d d i t i o n ,  h e  p r o v i d e s  a  c o m p l e t e  
o v e r v i e w  o f  t h e  l e g a l - g e o g r a p h i c  r e p e r c u s s i o n s  o f  U . S .  
S u p r e m e  C o u r t  d e c i s i o n s .  T h e  p r e m i s e  f o r  a n  a n a l y s i s  o f  
c o n f l i c t  i s  a  f i r m  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  g e o g r a p h y  o f  t h e  
r e g i o n ;  w i t h o u t  s u c h  k n o w l e d g e  t h e  r e a d e r  i s  u n p r e p a r e d  t o  
f o l l o w  t h e  n e x t  p h a s e  o f  t h e  d i s c u s s i o n .  
B o w m a n  g o e s  f u r t h e r  t o  e x p l a i n  t h e  n a t u r e  o f  s t r e a m s  
a n d  t h e  p r o c e s s e s  i n v o l v e d  i n  t h i s  c o n t r o v e r s y ,  n a m e l y  
e r o s i o n ,  a c c r e t i o n ,  a n d  a v u l s i o n .  A  t h o r o u g h  d i s c u s s i o n  o f  
t h e  p h y s i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  R e d  R i v e r  a n d  R e d  R i v e r  
V a l l e y  a r e  i n c l u d e d ,  i n c l u d i n g  d e t a i l e d  e x p l a n a t i o n s  o f  
t r i b u t a r i e s ,  v e g e t a t i o n ,  v a r i a n c e  i n  r i v e r  f l o w  p a t t e r n s ,  
t h e  q u e s t i o n  o f  a  p e r m a n e n t  b a n k ,  a n d  t h e  " d e t a c h m e n t "  o f  
t h e  p e o p l e  o f  T e x a s  f r o m  t h e  r e s t  o f  t h e  U n i t e d  S t a t e s .  I n  
h i s  c o n c l u s i o n ,  h e  a s k s  w h a t  t h e  C o u r t  m i g h t  h a v e  d e c i d e d  
h a d  t h e y  r e c o g n i z e d  t h e  e s s e n t i a l  a n d  p r o f o u n d  d i f f e r e n c e  
b e t w e e n  t h e  u p p e r  a n d  l o w e r  s e c t i o n s  o f  t h e  r i v e r .  I n s t e a d  
t h e  C o u r t  t r e a t e d  t h e  r i v e r  a s  a  s i n g l e  u n i t ,  w i t h  t h e i r  
d e c i s i o n  b a s e d  o n  r u l e s  o f  l a w  i n s t e a d  o f  s c i e n t i f i c  
e v i d e n c e ,  w h i c h  h a r d l y  s e e m  a p p l i c a b l e  t o  s o  s p e c i a l i z e d  a  
c a s e .  
3 4  
P e r h a p s  t h e  s i n g l e  m o s t  i m p o r t a n t  w o r k  p e r t a i n i n g  t o  a  
b a s i c  u n d e r s t a n d i n g  o f  b o u n d a r i e s  a s  a  w h o l e ,  a n d  w a t e r  
b o u n d a r i e s  i n  d e p t h  i s  B o u n d a r y  M a k i n g  b y  S t e p h e n  B .  
J o n e s .  
3 5  
T h i s  s e m i n a l  w o r k  s e r v e s  a s  a  b a c k b o n e  o f  
g e o g r a p h i c  i n f o r m a t i o n  c o n c e r n i n g  w a t e r  b o u n d a r i e s .  T h e  
f i r s t  p o r t i o n  o f  t h e  t e x t  d i s c u s s e s  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  
b o u n d a r i e s ,  t h e i r  c l a s s i f i c a t i o n ,  f u n c t i o n ,  a n d  f r i c t i o n .  
I n c l u d e d  a r e  h u m a n  a n d  p h y s i c a l  f a c t o r s  s u c h  a s  m i n e r a l  a n d  
2 3  
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w a t e r  r e s o u r c e s  t h a t  d i r e c t l y  p e r t a i n  t o  u n d e r s t a n d i n g  t h e  
R e d  R i v e r  b o u n d a r y .  I n  a d d i t i o n ,  d i s c u s s i o n s  a b o u t  n a t i v e  
p e o p l e s  a n d  t h e i r  r e s e t t l e m e n t  a f t e r  t e r r i t o r i a l  t r a n s f e r  
a r e  i n c l u d e d .  T h e  m o s t  i m p o r t a n t  p o r t i o n  o f  t h e  t e x t  
h o w e v e r ,  i s  t h e  d i s c u s s i o n  o f  r i v e r  b o u n d a r i e s  a n d  t h e i r  
d e l i m i t a t i o n .  
J o n e s  w r i t e s  a b o u t  t h e  p r o s  a n d  c o n s  o f  r i v e r s  a s  
b o u n d a r i e s .  T h e  d i s a d v a n t a g e s ,  m o r e  n u m e r o u s  t h a n  t h e  
a d v a n t a g e s ,  a r e  n o t e d ,  e s p e c i a l l y  w i t h  r e g a r d  t o  p o l i t i c s .  
A l s o  s i g n i f i c a n t  i s  h i s  d i s c u s s i o n  o f  t h e  t y p e  o f  b o u n d a r y  
l i n e s  t h a t  c a n  b e  e m p l o y e d :  t h e  m i d d l e  o r  m e d i a n  l i n e ,  t h e  
c h a n n e l ,  t h e  t h a l w e g ,  b a n k ,  o r  a n  a r b i t r a r y  l i n e  b e t w e e n  
t u r n i n g  p o i n t s .  I n c l u d e d  i s  a  d i s c u s s i o n  o n  w h y  e a c h  m a y  b e  
u t i l i z e d  t o  s u i t  s p e c i f i c  g e o g r a p h i c  n e e d .  F i n a l l y ,  J o n e s  
c o v e r s  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  a v u l s i o n  a n d  a c c r e t i o n  d o c t r i n e  
a n d  t h e  p r o b l e m s  p r e s e n t e d  b y  i s l a n d s .  I n  s h o r t ,  t h i s  b o o k  
i s  v i t a l  t o  u n d e r s t a n d i n g  m a n y  c o m p l e x  r i v e r  p r o b l e m s .  
A n  e x c e l l e n t  c o m p a n i o n  t o  J o n e s '  t e x t  i s  h i s  a r t i c l e  
e n t i t l e d ,  " B o u n d a r y  C o n c e p t s  i n  t h e  S e t t i n g  o f  P l a c e  a p d  
T i m e .  , 3 6  
I n  h i s  a r t i c l e ,  b o u n d a r i e s  a r e  c o n c e p t u a l i ; : e d  
a c c o r d i n g  t o  t h e i r  r e l a t i o n  t o  g e o g r a p h i c a l  a n d  h i s t o r i c a l  
m i l i e u .  H e  f u r t h e r  p r e s e n t s  a n  h i s t o r i c a l  a c c o u n t  o f  
b o u n d a r y  c o n c e p t s ,  a n d  e x a m i n e s  t h e m  w i t h  r e s p e c t  t o  t i m e  
a n d  p l a c e .  
. L  
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" P r o b l e m s  o f  W a t e r - B o u n d a r y  D e f i n i t i o n , "  b y  S .  
W h i t t m o r e  B o g g s ,
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e x a m i n e s  a m b i g u i t i e s  t h a t  a r i s e  w h e n  
d e f i n i n g  p o l i t i c a l  b o u n d a r i e s  a l o n g  w a t e r c o u r s e s .  
S p e c i f i c a l l y ,  B o g g s  o f f e r s  t h r e e  c o m m o n  d e f i n i t i o n s  o f  a  
m e d i a l  l i n e :  1 )  a  l i n e  b e i n g  a t  a l l  p o i n t s  e q u a l l y  d i s t a n t  
f r o m  e a c h  s h o r e ;  2 )  a  l i n e  f o l l o w i n g  t h e  g e n e r a l  l i n e s  o f  
t h e  s h o r e s  a n d  d i v i d i n g  t h e  s u r f a c e  w a t e r  a r e a  a s  n e a r l y  a s  
p r a c t i c a b l e  i n t o  t w o  e q u a l  p a r t s ;  a n d  3 )  a  l i n e  r u n n i n g  
a l o n g  t h e  m i d - c h a n n e l  d i v i d i n g  t h e  n a v i g a b l e  p o r t i o n  o f  t h e  
l a k e  o r  r i v e r ,  a n d  b e i n g  a t  a l l  p o i n t s  e q u a l l y  d i s t a n t  f r o m  
t h e  s h o a l  w a t e r  ( a  s a n d b a r  o r  p o i n t  w h e r e  a  b o d y  o f  w a t e r  i s  
s h a l l o w )  o n  e a c h  s h o r e .  T h e s e  c o n c e p t s  h a v e  b e e n  i m p r e c i s e  
a n d  n o n s p e c i f i c  a n d ,  a s  a n  a l t e r n a t i v e ,  B o g g s  s u g g e s t s  h i s  
o w n  d e l i m i t a t i o n :  a  m e d i a n  l i n e  a s  t h e  l i n e  e v e r y  p o i n t  o f  
w h i c h  i s  e q u i d i s t a n t  f r o m  t h e  n e a r e s t  p o i n t  o n  o p p o s i n g  
s h o r e s  o f  t h e  r i v e r .  S i n c e  t h i s  r e s u l t s  i n  o n l y  o n e  
c o n t i n u o u s  l i n e ,  i t  i s  m o r e  p r e c i s e  t h a n  o t h e r  m e t h o d s .  
" B o u n d a r y  S t u d i e s  i n  P o l i t i c a l  G e o g r a p h y  J '  "
3 8  
b y  J u l i e n  
M i n g h i ,  p r e s e n t s  a  p o l i t i c a l  g e o g r a p h i c a l  a p p r o a c h  t o  
b o u n d a r y  c o n t r o v e r s i e s .  A l t h o u g h  r i v e r  b o u n d a r i e s  a r e  n o t  
d i s c u s s e d  i n  d e p t h ,  M i n g h i  o f f e r s  a  r e v i e w  o f  m a n y  d i f f e r e n t  
t y p e s  o f  b o u n d a r y  s t u d i e s ,  w h i c h  i s  i m p o r t a n t  b e c a u s e  i t  
p r e s e n t s  a  d i s c u s s i o n  o f  b o u n d a r y  p r o b l e m s  f r o m  a  p o l i t i c a l  
p e r s p e c t i v e .  A c c o r d i n g  t o  M i n g h i ,  s u c h  a n  a n a l y s i s  i s  
b e n e f i c i a l  i n  i d e n t i f y i n g  p r o b l e m s  c o m m o n  t o  a l l  b o u n d a r i e s  
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a n d  m a y  u l t i m a t e l y  f o s t e r  a  n e w  p h i l o s o p h y ,  a  t r e n d  a w a y  
f r o m  t h e  e a r l i e r  t h o u g h t - r e s t r i c t i n g  b o u n d a r y  c o n c e p t s  b a s e d  
o n  t h e  a r t i f i c i a l - v s . - n a t u r a l  d i c h o t o m y  a n d  t o w a r d s  m o r e  
f u n c t i o n - o r i e n t e d  s t u d i e s .  
P a r t  o f  d e v e l o p i n g  a  n e w  p h i l o s o p h y  a n d  a s  a  m e a n s  o f  
a s s i s t i n g  i n  t h e  c o m p r e h e n s i o n  o f  t h e  t e c h n i c a l  a n d  
s t a t i s t i c a l  e l e m e n t  o f  M i n g h i ' s  r e s e a r c h ,  B r u c e  R h o a d s '  
" D i s c a l c :  A  C o m p u t e r  A l g o r i t h m  f o r  C o m p u t i n g  t h e  F l o w  
C h a r a c t e r i s t i c s  o f  F l o o d  D i s c h a r g e s  i n  S t r e a m  C h a n n e l  C r o s s  
S e c t i o n s
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"  p r o v e s  i n v a l u a b l e  n o t  o n l y  b e c a u s e  i t  i s  t h e  
o n l y  i n f o r m a t i o n  o u t l i n i n g  t h e  p r o p e r  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  
s o f t w a r e  p a c k a g e ,  b u t  i t  a l s o  e v a l u a t e s  r i v e r  f l o w .  D i s c a l c  
i s  a  c o m p u t e r  p r o g r a m  t h a t  c a l c u l a t e s  u n i f o r m - f l o w  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  f l o o d  d i s c h a r g e s  w i t h i n  s t r e a m  c h a n n e l  
c r o s s - s e c t i o n s .  D i s c a l c  i s  c a p a b l e  o f  m a n i p u l a t i n g  d a t a  f o r  
v a r i o u s  t y p e s  o f  r i v e r s ,  i n c l u d i n g  t h o s e  t h a t  s h i f t  
f r e q u e n t l y ,  s u c h  a s  t h e  R e d  R i v e r .  A l o n g  w i t h  b e i n g  a b l e  t o  
e s t i m a t e  h y d r a u l i c  r o u g h n e s s  c h a r a c t e r i s t i c s  i n  o r d e r  t o  
e x p r e s s  q u a n t i t a t i v e l y  t h e  d e g r e e  r e t a r d a t i o n  o f  f l o w ,  
D i s c a l c  c a n  y i e l d  d e s i r e d  f l o w  e s t i m a t i o n s  w h i c h  c a n  b e  u s e d  
i n  b o u n d a r y  d e l i m i t a t i o n .  F u r t h e r ,  a  d i s c u s s i o n  w i l l  f o l l o w  
a b o u t  D i s c a l c ' s ,  o r  a n o t h e r  p r o g r a m ' s  v i a b i l i t y  i n  p r o v i d i n g  
a  s o l u t i o n .  
C r i t i c a l l y  i m p o r t a n t  i n  b r i d g i n g  t h e  g a p  b e t w e e n  
g e o g r a p h y  a n d  l a w  a r e  t h e  c o n t r i b u t i o n s  a n d  c o n n e c t i o n s  m a d e  
~ -~--~ 
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b y  O l e n  P a u l  M a t t h e w s .  H i s  m o n o g r a p h  e n t i t l e d  W a t e r  
R e s o u r c e s ,  G e o g r a p h y  &  L a w  i l l u s t r a t e s  w a t e r  r e s o u r c e  
p r o b l e m s  f r o m  a  g e o g r a p h i c a l  p e r s p e c t i v e ,  p a r t i c u l a r l y  w i t h  
r e s p e c t  t o  b o u n d a r y  c h a n g e s .  C o n s i d e r e d  a l s o  a r e  
j u r i s d i c t i o n a l  c o n f l i c t s  i n v o l v i n g  r i v e r s .  T h e  t e x t  n o t  
o n l y  f u n d a m e n t a l l y  l i n k s  g e o g r a p h y  a n d  l a w ,  i t  d e m o n s t r a t e s  
h o w  l a w s  i n t e r a c t  w i t h  n a t u r a l  a n d  c u l t u r a l  p r o c e s s e s  t o  
p r o v i d e  a  b e t t e r  u n d e r s t a n d i n g  o f  r e s o u r c e  u s e  a n d  l a n d s c a p e  
e v o l u t i o n .  
4 0  
T h e  G l o b a l  P o s i t i o n i n g  S y s t e m  
T h e  G l o b a l  P o s i t i o n i n g  S y s t e m  ( G P S )  h a s  e x p e r i e n c e d  a  
m o n u m e n t a l  e x p l o s i o n  i n  p o p u l a r i t y  o f  l a t e .  A m o n g  
s u r v e y o r s ,  c a r t o g r a p h e r s ,  a n d  f a c i l i t y  m a n a g e r s ,  G P S  o f f e r s  
i n c r e a s e d  s p e e d  a n d  a c c u r a c y .  
T r i m b l e  N a v i g a t i o n  i s  o n e  o f  t h e  m o s t  f a m i l i a r  n a m e s  i n  
G P S  t e c h n o l o g y .  T h i s  i s  d u e  t o  t r e n d  s e t t i n g  t e c h n o l o g y  a n d  
v a l u a b l e  p u b l i c a t i o n s  t h e y  h a v e  p r o d u c e d  o n  t h e  s u b j e c t .  
O n e  o f  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  c o n t r i b u t i o n s  t o  a  b a s i c  
u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  i n n e r  w o r k i n g s  o f  G P S  i s  a  s e r i e s  o f  
w o r k s  b e g i n n i n g  w i t h  G P S - A  G u i d e  t o  t h e  N e x t  Utility~
41 
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s t a l w a r t  i n  i n t r o d u c i n g  G P S  t o  s t u d e n t s ,  i t  a l s o  c o v e r s  
s u b j e c t s  s u c h  a s  d i f f e r e n t i a l  G P S ,  e r r o r s  c a u s e d  b y  f a c t o r s  
s u c h  a s  a t m o s p h e r i c  d e l a y s .  Furthermore~ i t  d e s c r i b e s  t h e  
i  
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b a s i c s  o f  g o o d  f i e l d  w o r k .  
I n  s h o r t ,  n o  o t h e r  t e x t  i s  a s  
v a l u a b l e  f o r  p r e s e n t i n g  a  r u d i m e n t a r y ,  c o n c i s e ,  a n d  a c c u r a t e  
a c c o u n t  o f  G P S .  
L i t t l e  h a s  b e e n  p u b l i s h e d  c o n c e r n i n g  t h e  u s e  o f  G P S  f o r  
t h e  d e l i m i t a t i o n  o f  m o v i n g  r i v e r  b o u n d a r i e s .  F u r t h e r m o r e ,  
w h a t  h a s  b e e n  p u b l i s h e d  h a s  b e e n  o f  l i m i t e d  u s e .  F o r  
i n s t a n c e ,  t h e  M i s s i s s i p p i  R i v e r ,  i n  r e a c t i o n  t o  d e v a s t a t i n g  
f l o o d s  o f  r e c e n t  y e a r s ,  h a s  b e e n  t h e  t o p i c  o f  G P S  b o u n d a r y  
s t u d i e s .  A n  a r t i c l e  d i s c u s s i n g  G P S  a s  a n  a p p r o a c h  t o  
h e l p i n g  p r e v e n t  f u t u r e  d i s a s t e r s  w a s  v e r y  i n f o r m a t i v e .  
H o w e v e r ,  t h i s  r e s e a r c h  i n v o l v e d  e q u i p m e n t  a n d  r e s o u r c e s  
u n a v a i l a b l e  t o  s t u d e n _ t s  b e c a u s e  o f _  c o s t  a l o n e .  
4 2  
T b i s  
a r t i c l e  d o e s  s e r v e  t o  a i d  i n  t h e  p l a n n i n g  p o r t i o n  o f  s u c h  a  
r i v e r  p r o j e c t  a n d  b e c o m e s  i n v a l u a b l e  s h o u l d  a  s i m i l a r  
a p p r o a c h  b e  m a d e  a l o n g  a n y  o t h e r  r i v e r ,  l i k e  t h e  R e d  R i v e r .  
T h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  l i t e r a t u r e  r e v i e w e d  h e r e  i s  
d i s c u s s e d  i n  g r e a t e r  d e t a i l  i n  l a t e r  c h a p t e r s  o f  t h i s  s t u d y .  
T h e  b u l k  o f  l e g a l  m a t e r i a l  i s  c o m p r i s e d  o f  U n i t e d  S t a t e s  
S u p r e m e  C o u r t  d o c u m e n t s ,  i n d i v i d u a l  S t a t e  S u p r e m e  C o u r t  
t e s t i m o n i e s ,  a n d  a r t i c l e s  w r i t t e n  b y  l a w y e r s .  C o n s i d e r i n g  
t h e i r  a p p r o a c h  a n d  t h e  r a t h e r  h e a v y  l e g a l  u n d e r p i n n i n g s  o f  
u n d e r s t a n d i n g  t h i s  p e r s p e c t i v e ,  a  d i s c u s s i o n  o f  t h e  l e g a l  
l i t e r a t u r e  w i l l  b e  m a d e  i n  a n  a p p r o p r i a t e  c h a p t e r  o f  t h i s  
t h e s i s  w h e r e  r i v e r  b o u n d a r y  p r o b l e m s  o f  d i f f e r e n t  k i n d s  w i l l  
s e r v e  a s  n e c e s s a r y  b a c k g r o u n d  t o  m a k e  s e n s e  o f  t h e  s o m e t i m e s  
_ . _  
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u n o r t h o d o x  l e g a l  a p p r o a c h .  T o  e l a b o r a t e  o n  t h e m  h e r e  w o u l d  
c r e a t e  a  d u p l i c a t i o n  o f  m a t e r i a l .  
M e t h o d o l o g y  
T h e r e  a r e  m a n y  w a y s  t o  s t u d y  r i v e r  b o u n d a r y  m o v e m e n t s  
a n d  t h e  l e g a l  r e p e r c u s s i o n s  o f  s u c h  m o v e m e n t s .  A t  t h i s  
t i m e ,  t h e r e  h a s  b e e n  n o  s t u d y  w h i c h  u s e s  t h e  G l o b a l  
P o s i t i o n i n g  S y s t e m  ( G P S )  f o r  t h e  p u r p o s e  o f  d e m a r c a t i n g  
r i v e r  f e a t u r e s  t o  e s t a b l i s h  b o u n d a r i e s  o f  o w n e r s h i p .  N o r  
h a s  t h e r e  b e e n  a n y  w o r k  p u b l i s h e d  o n  e s t a b l i s h i n g  p e r m a n e n t  
r i v e r  b o u n d a r i e s  u s i n g  G P S  d a t a  w i t h i n  a  m o d e l  t o  r e n d e r  
s o m e  l o n g e v i t y  t o  t h e  r i v e r  b o u n d a r y .  T h i s  s t u d y ,  i n  
a d d i t i o n  t o  t h e  p u r p o s e  o u t l i n e d  e a r l i e r ,  w i l l  d i s c u s s  t h e  
u t i l i z a t i o n  o f  G P S  w i t h i n  D i s c a l c  o r  a  s i m i l a r  p r o g r a m .  
C o m p l e m e n t i n g  l e g a l  a n d  g e o g r a p h i c  m e t h o d s  f o r  
e x a m i n i n g  r i v e r s  a r e  t h e  d a t a  c o l l e c t i o n  c a p a b i l i t i e s  o f  
G P S .  I n  a n  e f f o r t  t o  t e s t  a  p o r t i o n  o f  t h e  h y p o t h e t i c a l  
a p p r o a c h  b e i n g  p r e s e n t e d  h e r e ,  f i e l d  w o r k  w a s  c o n d u c t e d  o n  a  
s m a l l  p o r t i o n  o f  t h e  r i v e r .  I t  c o n s i s t e d  o f  t r a n s e c t s  m a d e  
a c r o s s  t h e  r i v e r ,  a s  p r o p o s e d  b y  o t h e r s .
4 3  
T h e  s t u d y  a r e a  
w a s  l o c a t e d  a l o n g  s i x  m i l e s  e a s t  a n d  w e s t  o f  t h e  B y e r s -
W a u r i k a  b r i d g e  w h i c h  p a s s e s  o v e r  t h e  R e d  R i v e r  n e a r  W a u r i k a ,  
O k l a h o m a .  T h e  b r i d g e  n o t  o n l y  p r o v i d e d  e a s y  a c c e s s  t o  t h e  
r i v e r ,  i t  a l s o  i n c l u d e d  a l l  t h e  p l a y e r s  i n v o l v e d  i n  t h e  m o s t  
r e c e n t  d i s p u t e s :  a  t r i b u t a r y ,  t h e  W i c h i t a  R i v e r ,  a n d  a  
p o r t i o n  o f  t h e  R e d  R i v e r  i n v o l v e d  i n  t h e  m o s t  r e c e n t  
l i t i g a t i o n .  T h e  s t u d y  a r e a  w a s  c o n t a i n e d  w i t h i n  J e f f e r s o n  
C o u n t y  i n  O k l a h o m a  a n d  C l a y  C o u n t y  i n  T e x a s .  
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D a t a  w a s  a c q u i r e d  u s i n g  a  G P S  u n i t .  T h i s  r o v e r  
r e c e i v e r  w a s  c a p a b l e  o f  c o l l e c t i n g  l a t i t u d e ,  l o n g i t u d e ,  a n d  
e l e v a t i o n  f o r  a n y  s p o t  o n  t h e  g l o b e  b y  m e a s u r i n g  t h e  u s e r ' s  
d i s t a n c e  f r o m  a  g r o u p  o f  s a t e l l i t e s .  I n  t h i s  c a s e ,  t h e  G P S  
r e c e i v e r  s e r v e d  a s  a  r o v i n g  d a t a  c o l l e c t o r ,  w h i l e  a n o t h e r  
r e c e i v e r  k n o w n _  a s  t h e  b a s e  s t a t i o n _  c o l l e c t e d  d a t a  a t  a  k n o w n  
l o c a t i o n  ( a t o p  t h e  G e o g r a p h y  B u i l d i n g  a t  O k l a h o m a  S t a t e  
U n i v e r s i t y ) .  T h e  r o v e r  r e c e i v e r  w a s  u s e d  t o  c o l l e c t  d a t a  
a l o n g  t r a n s e c t s  o f  t h e  r i v e r .  T h e s e  t r a n s e c t s  w e r e  w a l k e d  
a t  t w o  p l a c e s  w i t h i n  t h e  r e s e a r c h  a r e a ,  a n d  r a n  
p e r p e n d i c u l a r  t o  t h e  p r e d o m i n a n t  b a n k  o f  t h e  r i v e r b e d .  T h e y  
i n c l u d e d  t h e  r i v e r ,  r i v e r b e d ,  t h e  1 0 0 - y e a r  f l o o d  p l a i n ,  a p d  
a l l  a r e a s  p r o n e  t o  s u b m e r g e n c e  d u e  t o  t h e  n a t u r a l  m e a n d e r i n g  
o f  t h e  r i v e r  c h a n n e L .  T h e  d a t a  c o l l e c t e d  w e r e  t l : ; L e n  
d i f f e r e n t i a l l y  c o r r e c t e d  t o  e l i m i n a t e  e r r o r .  T o  i l l u s t r a t e  
h o w  t h i s  p r o c e s s  i s  c o m p l e t e d ,  t h r e e  t r a n s e c t s  w e r e  
c o l l e c t e d  a n d  a n a l y z e d .  
S i n c e  t h e  e x a c t  c o o r d i n a t e s  o f _  t l : ; L e  b a s e  s t a t i o n  a r e  
k n o w n ,  r e m o v i n g  t h e  e r r o r  f r o m  t h e  r o v e r  i s  s i m p l e .  B y  
c o m p a r i n g  t h e  r e a d i n g s  r e c e i v e d  b y  t h e  r o v i n g  u n i t  t o  t h e  
b a s e  s t a t i o n ,  e r r o r s  c o u l d  b e  i d e n t i f i e d  a n d  e l i m i n a t e d .  
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D i f f e r e n t i a l  c o r r e c t i o n  w i l l  r e s u l t  i n  l a t i t u d e  a n d  
l o n g i t u d e  v a l u e s  w i t h i n  t h e  t r a n s e c t s  t h a t  a r e  w i t h i n  2 - 5  
m e t e r s  o f  t h e  r o v e r  r e c e i v e r ' s  t r u e  l o c a t i o n  o n  t h e  g l o b e  
h o r i z o n t a l l y ,  a n d  1 . 7  t i m e s  t h i s  v e r t i c a l l y .  I n  h i g h  
a c c u r a c y  m o d e ,  h o r i z o n t a l  a c c u r a c i e s  o f  a b o u t  o n e  m e t e r  c a n  
b e  o b t a i n e d .  
A f t e r  o b t a i n i n g  t h e  d a t a ,  i t  m a y  b e  p o s s i b l e  f o r  t h e  
i n f o r m a t i o n  t o  b e  e n t e r e d  i n t o  a  p r o g r a m  s u c h  a s  D i s c a l c  f o r  
f u r t h e r  m a n i p u l a t i o n .  S u c h  p r o g r a m s  a r e  c a p a b l e  o f  
p r o v i d i n g  c r o s s - s e c t i o n s  o f  t h e  r i v e r  a t  e a c h  t r a n s e c t  a n d  
c a n  b e  u s e d  t o  s i m u l a t e  t h e  r i v e r .  I t  c a n  " f i l l "  t h e  r i v e r  
t o  d i f f e r e n t  l e v e l s ,  a n d  t h e r e b y  d i s p l a y  t h e  m o v i n g  
b o u n d a r y .  
T h e  a p 2 r o p r i a t e  b o u n d a r y  t o  c o n s i d e r  f i r s t  w i l l  b e  t h e  
" w h e a t f i e l d "  b a n k  s e t  a n d  d e f i n e d  b y  t h e  c o u r t s  i n  J a m e s  v .  
L a n g f o r d .
4 4  
D i s c a l c  c a n  f i l l  t h e  t r a n s e c t  t o  t h e  l e v e l  o f  
t h i s  b a n k ,  a n d  c a n  u s e  t h a t  s a m e  v o l u m e  o f  w a t e r  t o  f i l l  
t h e  o t h e r  t r a n s e c t .  T h i s  w i l l  a l l o w  o n e  t o  d e t e r m i n e  w h e r e  
t h e  c u t b a n k  w i l l  b e  o n  e i t h e r  s i d e  o f  t h e  r i v e r  a t  e a c h  
t r a n s e c t .  A s  m e n t i o n e d  e a r l i e r ,  t h e  c u t b a n k  h a s  b e e n  
d e f i n e d  a s  t h e  p o i n t  w h e r e  t h e  w a t e r s  r e a c h  a n d  w a s h  t h a t  
p o i n t  w i t h o u t  o v e r f l o w i n g  i  e
5  
•  O n c e  t h e  c u t  b a n k  h a s  b e e n  
i d e n t i f i e d ,  t h e  b o u n d a r y  a n d  t h e  m e d i a l  l i n e  c a n  b e  l o c a t e d .  
T h i s  m e t h o d  n o t  o n l y  a l l o w s  o n e  t o  m a n i p u l a t e  t h e  
a m o u n t  o f  w a t e r  i n  e a c h  c r o s s - s e c t i o n ,  b u t  i t  a l s o  2 e r m i t s  
3 2  
o n e  t o  d e l i m i t  t h e  b o u n d a r y  a n d  m i d d l e  o f  t h e  r i v e r  f o r  
d i f f e r e n t  v o l u m e s  o f  w a t e r .  T h e  s p e e d  a n d  a c c u r a c y  t h a t  G P S  
a f f o r d s  i s  a  c l e a r  a d v a n t a g e  o v e r  p a s t  a t t e m p t s  s i m i l a r  t o  
t h i s  i n  t h a t  i t  y i e l d s  m o r e  a c c u r a t e  r e a d i n g s  i n  n e a r  r e a l -
t i m e ,  a n d  p r o g r a m s  l i k e  D i s c a l c  h e l p  t o  l o c a t e  i m p o r t a n t  
b o u n d a r i e s .  
T h e  c o u r t  c a s e s  p e r t i n e n t  t o  t h e  R e d  R i v e r  a n d  t h e  
b o u n d a r y  d i s p u t e  a r e  v i t a l  i n  t h a t  t h e y  r e f l e c t  t h e  t h i n k i n g  
o f  t h e  c o u r t s .  B y  a n a l y z i n g  t h e s e  c a s e s  i n  t h e  c o n t e x t  o f  
t h i s  r e s e a r c h  a n d  t h e  s u b s e q u e n t  f i n d i n g s ,  a  b e t t e r  
u n d e r s t a n d i n g  o f  h o w  l a w  m a y  i n t e r p r e t  s u c h  c o n c l u s i o n s ,  o r  
p o s s i b l y  b e  i m p r o v e d  b y  t h e m  c a n  b e  a s c e r t a i n e d .  
B y  u s i n g  t e c h n i q u e s  s u c h  a s  G P S  a n d  c o m p u t e r  s o f t w a r e  
s u c h  a s  D i s c a l c ,  w e  c a n  d e a l  m o r e  e f f e c t i v e l y  w i t h  t h e  
p r o b l e m s  t h e  m e a n d e r i n g  R e d  R i v e r  c a u s e s .  W e  h a v e  s e e n  t h a t  
p a s t  a t t e m p t s  h a v e  f a l l e n  s h o r t  b e c a u s e  o f  t h e i r  l i m i t e d  
l o n g e v i t y .  T h e  r i v e r  h a s  b e e n  k n o w n  t o  s h i f t  i t s  p o s i t i o n  
b y  o v e r  2 0 0 0  f e e t  i n  a  s i n g l e  f l o o d  o c c u r r e n c e .  I t  i s  n o t  
u n l i k e l y  f o r  t h e  r i v e r  t o  m o v e  1 0 0  f e e t  y e a r  t o  y e a r .  B y  
u n d e r s t a n d i n g  t h e  g e o g r a p h i c a l  a n d  l e g a l  m a t t e r s  i n v o l v e d ,  a  
n e w  a p p l i c a t i o n  m a y  b e  c o n s i d e r e d ,  o n e  t h a t  e l u c i d a t e s  t h e  
l i m i t a t i o n s  o f  t r a d i t i o n a l  s u r v e y i n g  m e t h o d s ,  b u t  m o r e  
i m p o r t a n t l y ,  o f f e r s  i n s i g h t  t o  a  m o r e  e f f e c t i v e  s o l u t i o n .  
1  
I s a i a h  B o w m a n ,  " A n  A m e r i c a n  B o u n d a r y  D i s p u t e , "  T h e  
_ _  l  
3 3  
G e o g r a p h i c a l  R e v i e w  1 3  ( 1 9 2 3 ) :  1 6 1 .  
2  
O l e n  P a u l  M a t t h e w s ,  W a t e r  R e s o u r c e s ,  G e o g r a p h y  a n d  
L a w  ( S t a t e  C o l l e g e :  C o m m e r c i a l  P r i n t i n g  I n c . ,  1 9 8 4 )  5 5 .  
3  
B o w m . a n _  1 6 2 .  
4  
M a t t h e w s  5 5 .  
5
W a i t s ,  D a v i d .  " T h e  R e d  R i v e r  H i s t o r i c a l  F i l e . "  P a r t  o f  
t h i s  u n p u b l i s h e d  w o r k  w a s  u s e d  a s  a n  a i d  f o r  c o m p l e t i n g  t h i s  
t i m . e l i n e .  
6  
W e l b o u r n  9 4 .  
7  
A r c h e r  v .  G r e e n v i l l e  S a n d  &  G r a v e l  C o . ,  2 3 3  U . S .  6 0  
( 1 9 1 4 ) ;  B u t t t e n u t h  v .  S t .  L o u i s  B r i d g e  C o . ,  1 2 3  I l l .  5 3 5 ,  
5 3 7 ,  1 7  N . E .  439~ 4 4 5  ( 1 8 8 8 ) ;  S t r a n g e  v .  S p a u l d i n g ,  1 7  K y .  
L .  R p t r .  3 0 5 ,  2 9  S . W .  1 3 7  ( 1 8 9 5 ) ;  K r u m w e i d e  v .  R o s e ,  1 7 7  
N e b .  5 7 0 #  1 2 9  N . W .  2 d  4 9 1  ( 1 9 6 4 } ;  M a r i n e r  v .  S h u l t e ,  1 3  W i s .  
7 7 5  ( 1 8 6 1 ) .  
8  
O k l a h o m a  v .  T e x a s ,  2 6 1  U . S .  3 4 2  ( 1 9 2 3 ) .  
9  
O k l a h o m a  v .  T e x a s ,  2 6 0  U . S .  4 2 9  ( 1 9 2 3 ) .  
1 0  
O k l a h o m a  v .  T e x a s ,  2 6 0  U . S .  4 2 9  ( 1 9 2 3 ) .  
1 1  
W e l b o u r n  1 0 3 .  
1 2  
B o w m . a n _  1 _ 6  9  .  
1 3  
O k l a h o m a  v .  T e x a s ,  2  6 1  U . S .  3 4 2  (  1 9 2 3 )  .  
1 4
J o n e s  1 1 4 .  
1 5  
O k l a h o m a  v .  T e x a s ,  2 6 1  U . S .  3 4 6  ( 1 9 2 3 ) .  
1 6  
B o w m a n  1 6 6 ,  1 8 5 .  
- l  
- - - - •  0 - - "  ' "  "  - - · - - - - - - - - - - - - - --·-----~ 
3 4  
1 7  
M a t t h e w s  ~8. 
1 8
M a t t h e w  5 8 ,  J o n e s  1 2 0 .  
1 9  
A r k a n s a s  v .  T e n n e s s e e ,  2 4 6  U . S .  1 5 8 ,  1 7 3 ,  6 2  ( 1 9 1 8 )  
L .  e d .  6 3 8 ,  6 4 7 ,  L . R . A .  1 9 1 8 D ,  2 5 8 ,  3 8  S u p .  C t .  R e p .  3 0 1 ,  
N e b r a s k a  v .  I o w a ,  1 4 3  U . S .  9 6 5  ( 1 9 6 5 ) ,  J e f f r i e s  v .  E a s t  
O m a h a  L a n d  C o . ,  1 3 4  U . S .  1 7 8  ( 1 8 9 0 ) ,  B a u m a n  v .  C h o c t a w -
C h i c k a s a w  N a t i o n s ,  3 3 3  F . 2 d  7 8 5 ,  7 8 9  ( l O t h  C i r .  1 9 6 4 ) ,  c e r t  
d e n i e d ,  3 7 9  U . S .  9 6 5  ( 1 9 6 5 ) ,  S m i t h  v .  U n i t e d  S t a t e s ,  5 9 3  F .  
2 d  9 8 2  ( l O t h  C i r .  1 9 7 9 ) ,  D e n n y  v .  C o t t o n ,  2 2  S . W .  1 2 2  ( T e x .  
C  i  v  .  A p p  .  1 8  9  3  )  .  
2 0  
J o h n  c .  C a b a n i s s ,  " F e d e r a l  C o m m o n  L a w  a n d  i t s  
A p p l i c a t i o n  t o  D i s p u t e s  I n v o l v i n g  A c c r e t i v e  a n d  A v u l s i v e  
C h a n g e s  i n  t h e  B o u n d s  o f  N a v i g a b l e  W a t e r s , "  L a n d  a n d  W a t e r  
L a w  R e v i e w ,  v o l .  1 7 ,  n o .  2 ,  ( 1 9 8 2 ) :  3 3 6 .  
2 1  
N e b r a s k a  v .  I o w a ,  1 4 3  U . S .  1 5 9 ,  3 6 8  ( 1 8 9 2 ) ,  3 6  L .  e d .  
1 8 6 ,  1 9 0 ,  1 2  S u p .  C t .  R e p .  3 9 6 ,  N e w  O r l e a n s  v .  U n i t e d  
S t a t e s ,  3 5  U . S .  ( 1 0  E e t . )  6 6 2  ( 1 8 3 6 ) ,  S t a t e  v .  B a l i ,  1 4 4  
T e x .  1 9 5 ,  1 9 0  S . W .  2 d .  7 1  ( 1 9 4 5 ) .  
2 2  
W e l b o u r n _  9 9 - 1 0 0 .  
2 3  
W e l b o u r n  1 0 4 .  
2 4  
J a m e s  v .  L a n g f o r d  ( 1 0 t h  C t .  ~983), C u r r i n g t o n  v .  
H e n d e r s o n  ( W .  D .  O k .  L 9 8 6 ) .  
2 5  
J o n e s  1 1 0 .  
~ M a t t h e w s ,  f o r e w o r d  
2 7  
S t r a s s o l d o  8 9 .  
2 8  
A .  P .  B r i n g h a m ,  " P r i n c i p l e s  i n  t h e  D e l i m i t a t i o n  o f  
B o u n d a r i e s , "  G e o g r a p h i c a l  R e v i e w  7  ( 1 9 1 9 ) :  2 0 1 .  
2 9  
S . B .  C o h e n ,  G e o g r a p h y  a n d  P o l i t i c s  i n  a  W o r l d  D i v i d e d  
( N e w  Y o r k :  R a n d o m  H o u s e ,  1 9 6 3 ) .  
3 0  
R u t h e r f o r d  H .  P l a t t ,  " L a n d  U s e  C o n t r o l :  I n t e r f a c e  o f  
L a w  a n d  G e o g r a p h y , "  r e s o u r c e  p a p e r  n o .  7 5 - 1
1  
W a s h i n g t o n ,  
D . C .  ( 1 9 7 6 ) :  A s s o c i a t i o n  o f  A m e r i c a n  G e o g r a p h e r s .  
3 1  
R i c h a r d  H a r t s h o r n e ,  " G e o g r a p h i c  a n d  P o l i t i c a l  
3 5  
B o u n d a r i e s  i n  U p p e r  S i l e s i a , "  A n n a l s  o f  t h e  A s s o c i a t i o n  o f  
A m e r i c a n  G e o g r a p h e r s  2 3  ( 1 9 3 3 ) :  1 9 5 .  " S u g g e s t i o n s  o n  t h e  
T e r m i n o l o g y  o f  P o l i t i c a l  B o u n d a r i e s , "  A n n a l s  o f  t h e  
A s s o c i a t i o n  o f  A m e r i c a n  G e o g r a p h e r s  2 6  ( 1 9 3 6 ) :  2 6 - 5 7 .  " T h e  
T r a g e d y  o f  A u s t r i a - H u n g a r y :  A  P o s t - m o r t e m  i n  P o l i t i c a l  
G e o g r a p h y , "  A n n a l s  o f  t h e  A s s o c i a t i o n  o f  A m e r i c a n  
G e o g r a p h e r s  2 8  ( 1 9 3 8 ) :  4 9 - 5 0 .  " A  F u n c t i o n a l  A p p r o a c h  i n  
P o l i t i c a l  G e o g r a p h y , "  A n n a l s  o f  t h e  A s s o c i a t i o n  o f  A m e r i c a n  
G e o g r a p h e r s  4 0  ( 1 9 5 0 ) :  9 5 - 1 3 0 .  
3 2  
H .  d e B l i j J  S y s t e m a t i c  P o l i t i c a l  G e o g r a p h y  ( N e w  Y o r k :  
J o h n  W i l e y  a n d  S o n s ,  1 9 7 3 )  
3 3  
s e e  n o t e  1 .  
3 4  
B o w m a n  1 8 9 .  
3 5  
s e e  n o t e  1 0 .  
3 6  
S t e p h e n  B .  J o n e s ,  " B o u n d a r y  C o n c e p t s  i n  t h e  S e t t i n g  
o f  P l a c e  a n d  T i m e , "  Anna~s o f  t h e  A s s o c i a t i o n  o f  A m e r i c a n  
G e o g r a p h e r s  4 9  ( 1 9 5 9 ) :  2 4 1 - 2 5 5 .  
3 7  
s .  W h i t t m o r e  B o g g s ,  " P r o b l e m s  o f  W a t e r - B o u n d a r y  
D e f i n i t i o n , "  G e o g r a p h i c a l  R e v i e w  2 7  ( 1 9 3 7 )  :  4 4 5 - 4 5 7 .  
3 8  
J u l i e n  v .  M i n g h i ,  " B o u n d a r y  S t u d i e s  i n  P o l i t i c a l  
G e o g r a p h y , "  A n n a l s  o f  t h e  A s s o c i a t i o n  o f  A m e r i c a n  
G e o g r a p h e r s  5 3  ( 1 9 6 3 ) :  4 0 7 - 4 2 8 .  
3 6  
3 9  
B r u c e  L .  R h o a d s ,  " D i s c a l c :  A  C o m p u t e r  A l g o r i t h m  f o r  
C o m p u t i n g  t h e  F l o w  C h a r a c t e r i s t i c s  o f  F l o o d  D i s c h a r g e s  i n  
S t r e a m  C h a n n e l  C r o s s  S e c t i o n s , "  C o m p u t e r s  a n d  G e o s c i e n c e s  1 3  
( 1 9 8 7 ) :  4 9 5 - ? .  
4 0  
M a t t h e w s  1 - 8 1 .  
4 1  
J e f f  H u r n ,  G P S  - A  G u i d e  t o  t h e  N e x t  U t i l i t y  ( T r i m b l e  
N a v i g a t i o n ,  S u n n y v a l e ,  C A ,  1 9 8 9 )  2 - 7 6 .  
4 2  
I n  t h i s  s t u d y  o f  t h e  M i s s i s s i p p i  R i v e r ,  t w o  A s h  t e c h  d u a l -
f r e q u e n c y  r e c e i v e r s ,  t w o  s t e r e o s c o p e s ,  t w o  L 1 / L 2  d u a l  
f r e q u e n c y  a n t e n n a s ,  t w o  a i r p l a n e s ,  a n d  t h e  a s s o c i a t e d  
s o f t w a r e .  " M a p p i n g  t h e  M i s s i s s i p p i :  A  Y o u n g  T e c h n o l o g y  
T a k e s  o n  0 1 '  M a n  R i v e r , "  G P S  W o r l d ,  F e b .  1 9 9 6 :  2 0 - 2 8 .  
0  
D r .  D a v i d  W a i t s  1 9 9 4 ,  a n d  B r u c e  W h i t e s e l l  1 9 9 5 .  
4 4  
s e e  n o t e  2 9 .  
4 5  
s e e  n o t e  1 9 .  
. .  
3 7  
C h a p t e r  I I  
L e g a l  I m p l i c a t i o n s  o f  t h e  R e d  R i v e r  B o u n d a r y  D i s p u t e  
F o r  r i p a r i a n  l a n d o w n e r s ,  t i t l e h o l d e r s  t o  s u b s u r f a c e  
m i n e r a l s ,  a n d  t h e  s t a t e s  o f  O k l a h o m a  a n d  T e x a s ,  t h e  R e d  
R i v e r  c o n t r o v e r s y  h a s  b e e n ,  a n d  w i l l  c o n t i n u e  t o  b e ,  a  
m a n a g e m e n t  p r o b l e m .  T h e  m e a n d e r i n g  r i v e r  h a s  b e e n  t h e  
s o u r c e  o f  c o n t e n t i o n  f o r  a l l  t h o s e  w i t h  a  v e s t e d  i n t e r e s t  i n  
t h e  r i v e r b e d  a n d  l a n d  a d j a c e n t  t o  t h e  r i v e r .  I f  t h e  v o l u m e  
o f  l i t i g a t i o n  i s  a n y  i n d i c a t i o n  o f  t h e  c u r r e n t  s t a t e  o f  
a f f a i r s ,  m a n y  c o m p l e x  i s s u e s  h a v e  y e t  t o  b e  r e s o l v e d .  T h e s e  
m a t t e r s  h a v e  d i s t i n c t  e c o n o m i c  c o n s e q u e n c e s  t i e d  t o  
s u b s u r f a c e  m i n e r a l s  a n d  t h e  v a l u e s  a t t a c h e d  t o  p r i v a t e  l a n d  
r i g h t s .  P e r h a p s  m o s t  r e s p o n s i b l e  f o r  t h i s  r e l a t i o n s h i p  i s  
t h e  t r o u b l e s o m e  b e h a v i o r  o f  r i v e r s .  
3 8  
T h e  A l l u r e  o f  R i v e r s  
R i v e r s  h a v e  l o n g  b e e n  u s e d  a s  b o u n d a r i e s .  T h e y  a r e  
c o n s p i c u o u s  o n  l a r g e  m a p s ,  a n d  e v e n  s m a l l  o n e s .  T h e  
e a r l i e s t  m a p s  u s e d  b y  e x p l o r e r s  a n d  t r a d e r s  h a d  m o r e  d e t a i l s  
a b o u t  r i v e r s  t h a n  o t h e r  f e a t u r e s ,  a n d  t h e s e  w e r e  u s e d  t o  
e x p l o r e  t h e  l e s s e r  k n o w n  t e r r i t o r i e s .  B u t  i n  t h e s e  n e w l y  
d i s c o v e r e d  p l a c e s ,  s e t t l i n g  t r e n d s  a p p l i e d ,  n a m e l y  t h e  
a t t r a c t i o n  o f  l i v i n g  a l o n g  a  r i v e r  f r o n t a g e .  T h i s  h a s  h e l d  
a n  a t t r a c t i o n  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  a  s e a  f r o n t a g e  s e t t l e m e n t .  
A c c e s s  t o  t h e  w a t e r  h a s  b e e n  e x t r e m e l y  i m p o r t a n t  t o  
s e t t l e r s  t h r o u g h o u t  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  U n i t e d  S t a t e s .  
T h e  a b i l i t y  t o  n a v i g a t e  a n d  f i s h  h a v e  b e e n  p i v o t a l  t o  t h e  
g r o w t h  a n d  s u s t a i n a b i l i t y  o f  s e t t l e m e n t s  a d j a c e n t  t o  w a t e r  
b o d i e s .  A s  e a r l y  f r o n t i e r s m a n  f o r m e d  v i l l a g e s  a n d  t o w n s  
g r e w  i n  s i z e  a n d  b e c a m e  c i t i e s ,  t h e  u n i f y i n g  e f f e c t s  o f  
r i v e r s  i n c r e a s e d  a s  a  m e _ t h o d  f o r  t r a v e l  a n d  c o m m e r c e .  
F e r r y i n g ,  i r r i g a t i o n ,  a n d  f l o o d - p l a i n  f a r m i n g  b e c a m e  
p r e v a l e n t  a n d  i n c r e a s e d  t h e  u s e  ( a n d  a b u s e )  o f  r i v e r  
r e s o u r c e s .  T o d a y  b r i d g e s ,  d a m s ,  l a r g e - s c a l e  i r r i g a t i o n ,  
f l o o d  c o n t r o l ,  a n d  n a v i g a t i o n a l  i m p r o v e m e n t  a r e  c o m m o n p l a c e  
o n  a l l  b u t  t h e  s m a l l e s t  o f  s t r e a m s .
1  
A s  a  r e s u l t  o f  t h e  e n o r m o u s  i n t e r e s t  i n h e r e n t  t o  
p o s s e s s i n g  a c c e s s  o r  h o l d i n g  t h e  r i g h t  t o  u s e  w a t e r ,  
c o n f l i c t s  o f  a l l  s o r t s  h a v e  d e v e l o p e d  a n d  w i l l  c o n t i n u e  t o  
A  . . . . . .  _  ·-~·-·· ~~ 
3 9  
p e r s i s t  i n  t h e  f u t u r e .  I s s u e s  r e v o l v i n g  a r o u n d  t h e  
o w n e r s h i p  o f  p r o p e r t y  a r e  p a r t i c u l a r l y  c o n t e n t i o u s  i n  
n a t u r e .  T h e  b i t t e r n e s s  b e t w e e n  l a n d o w n e r s  o f t e n  r e s u l t s  i n  
l a w s u i t s  f i l e d  b y  o n e  p a r t y  a g a i n s t  a n o t h e r .  T h i s  i s  n o t  
s u r p r i s i n g  g i v e n  t h e  m a n n e r  w i t h  w h i c h  t h e  l e g a l  s y s t e m  
d e a l s  w i t h  c o n t i n u i n g  l i t i g a t i o n
2  
~ I n  t h e  c a s e  o £  t h e  R e d  
R i v e r ,  q u e s t i o n s  a b o u n d  r e g a r d i n g  t h e  e x t e n t  o f  p r o p e r t y :  
1 )  i s  l a n d  b e i n g  r e m o v e d  b y  e r o s i o n  o r  g a i n e d  b y  a c c r e t i o n ?  
A n d  2 )  w h e r e  i s  t h e  s t a t e  b o u n d a r y ?  O t h e r  o b v i o u s  i s s u e s  
e x i s t  w h e n  c o n s i d e r i n g  t h e  a u t h o r i t y  a n d  j u r i s d i c t i o n  o f  t h e  
t e r r i t o r y  i n  q u e s t i o n .  A  f i r m  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  l e g a l  
p r i n c i p l e s  i n v o l v e d  i s  n e c e s s a r y  t o  a n s w e r  q u e s t i o n s  
c o n c e r n i n g  o w n e r s h i p .  
T h e  F e d e r a l  C o n c e p t  o f  N a v i g a b i l i t y  
O n e  o f  t h e  u n d e r l y i n g  m a n a g e m e n t  p r o b l e m s  a l o n g  t h e  R e d  
R i v e r  i s  t h e  c o n c e p t  o f  n a v i g a b i l i t y .  N a v i g a b l e  r i v e r s  m a y  
b e  c o n t r o l l e d  b y  t h e  f e d e r a l  g o v e r n m e n t ,  w h i c h  l e a d s  t o  
c o n f l i c t s  b e t w e e n  s t a t e s  a n d  p r i v a t e  l a n d o w n e r s .  B o t h  
f e d e r a l  a n d  s t a t e  g o v e r n m e n t s  h a v e  d e v e l o p e d  d e f i n i t i o n s  f o r  
n a v i g a b l e  r i v e r s .  D u r i n g  t h e  m i d - n i n e t e e n t h  c e n t u r y ,  
n a v i g a b l e  w a t e r s  w e r e  i d e n t i f i e d  u s i n g  t h r e e  c r i t e r i a :  t h e  
e x t e n t  o f  a d m i r a l t y  j u r i s d i c t i o n ,  t h e  r i g h t  t o  s u r f a c e  u s e ,  
a n d  t h e  t i t l e  t o  b e d s .
3  
H o w e v e r ,  t h e r e  w a s  a  g r e a t  d e B l  o f  
A  ~ 
~-~~--- - - --~~--
. .  
4 0  
c o n f u s i o n  a s  a  r e s u l t  o f  t h e  a m b i g u i t y  c o n c e r n i n g  t e s t s  f o r  
n a v i g a b i l i t y .  A t  t h e  f e d e r a l  a n d  s t a t e  l e v e l s ,  m a n y  
n a v i g a b i l i t y  t e s t s  w e r e  d e v e l o p e d  t h a t  w e r e  s i m i l a r ,  b u t  n o t  
i d e n t i c a l .  A s  a  r e s u l t ,  a  b o d y  o f  w a t e r  c o u l d  b e  n 9 v i g a b l e  
u n d e r  t h e  c r i t e r i o n  o f  o n e  t e s t  a n d  n o t  f o r  a n o t h e r ,
4  
d e p e n d i n g  o n  t h e  t e s t  t h a t  w a s  u s e d .  I t  i s  g e n e r a l l y  
a c c e p t e d  t h a t  f o u r  t e s t s  f o r  n a v i g a b i l i t y  e x i s t  a t  t h e  
f e d e r a l  l e v e l :  1 }  t h e  p u b l i c  t r u s t  d o c t r i n e ,  2 )  t h e  f e d e r a l  
t i t l e  t e s t ,  3 )  t h e  c o m m e r c e  t e s t ,  a n d  4 )  t h e  f e d e r a l  t e s t  o f  
l o c a t i o n a l  a d m i r a l t y  j u r i s d i c t i o n .  
I n  t h e  c a s e  M a r t i n  v .  W a d e l l ,
5  
t h e  S u p r e m e  C o u r t  
d e c i d e d  i t  w a s  a  f e d e r a l  m a t t e r  t o  r e s o l v e  s u b m e r g e d  b e d  
o w n e r s h i p .  T h i s  w a s  a  l a n d m a r k  c a s e  f o r  t w o  r e a s o n s :  1 )  
t h e  b i r t h  o f  t h e  " p u b l i c  t r u s t  d o c t r i n e , "  a n d  2 )  t h e  
c o m p l e t e  l a c k  o f  a u t h o r i t y  e x e r c i s e d  i n  p r o m p t i n g  s u c h  a n  
o p i n i o n . ·  T h e  " p u b l i c  t r u s t  d o c t r i n e "  w h i c h  a p p l i e d  t o  t h e  
t h i r t e e n  o r i g i n a l  c o l o n i e s ,  w a s  e x t e n d e d  t o  a p Q l y  t o  a l l  
s t a t e s  a d m i t t e d  t o  t h e  U n i o n .
7  
I n  e s s e n c e ,  i t  m e a n t  t h a t ,  
w h i l e  t h e  b e d s  o f  r i v e r s  a r e  c o n v e y e d  t o  t h e  s t a t e  u p o n  
a d m i s s i o n  t o  t h e  U n i o n ,  t h e y  a r e  h e l d  s u b j e c t  t o  a  p u b l i c  
t r u s t  a n d  c a n n o t  b e  t r a n s f e r r e d  u n l e s s  a  p u r p o s e  b e n e f i c i a l  
t o  t h e  p u b l i c  i s  b e i n g  s e r v e d .
8  
S i n c e  M a r t i n  v .  W a d e l l ,  e s t a b l i s h e d  s t a t e  o w n e r s h i p  o f  
t h e  b e d s  o f  r i v e r s  u n d e r  n a v i g a b l e  w a t e r s ,  t h e  o b v i o u s  
p r o b l e m  b e c a m e  d e f i n i n g  n a v i g a b l e  w a t e r s .  
T h e  D a n i e l  B a l l  
- - - - - · ·  _ _  . . J , .  
4 1  
c a s e  w a s  t h e  f i r s t  i n  a  s u r p r i s i n g l y  s m a l l  n u m b e r  o f  U . S .  
S u p r e m e  C o u r t  c a s e s  t o  d e f i n e  n a v i g a b l e  w a t e r s  f o r  t p e  
p u r p o s e  o f  d e t e r m i n i n g  w h o  o w n e d  t h e  r i v e r b e d .
9  
~his 
f e d e r a l  " t i t l e  t e s t "  c o n t a i n e d  f i v e  c o m p o n e n t s ,  a l l  o f  w h i c h  
n e e d e d  t o  b e  m e t .  F i r s t ,  i t  i s  s u f f i c i e n t  f o r  a  r i v e r  t o  b e  
" s u s c e p t i b l e "  t o  n a v i g a t i o n ,  b u t  a c t u a l l y  n o t  n a v i g a b l e .  
S e c o n d ,  t h e  w a t e r  b o d y  m u s t  b e  c a p a b l e  o f  n a v i g a t i o n  " f o r  
c o m m e r c e . "  T h i r d ,  t h e  r i v e r  m u s t  b e  c a p a b l e  o f  n a v i g a t i o n  
i n  i t s  " n a t u r a l  a n d  o r d i n a r y  c o n d i t i o n .  "
1
°  F o u r t h . ,  t h e  
c o m m e r c e  m a y  b e  b y  a n y  " c u s t o m a r y  m o d e "  o £  t r a v e l .
1 1  
T h e  
f i f t h  a n d  l a s t  e l e m e n t  i s  t h e  m o s t  t r o u b l e s o m e :  
n a v i g a b i l i t y  f o r  t i t l e  p u r p o s e s  r e l i e s  o n  t h e  c o n d i t i o n  o f  
t h e  r i v e r  a t  t h e  t i m e  t h e  s t a t e  t o  w h i c h  i t  b e l o n g s  e n t e r s  
t h e  U n i o n .  
1 2  
T h i s  l a s t  c o m p o n e n t  f o s t e r s  c o n t r o v e r s y  
b e c a u s e  s u c h  r e c o r d s  m a y  n o t  e x i s t .  
1 3  
I t  i s  i m m a t e r i a l  t h a t  
t h e  r i v e r  m a y  h a v e  o n c e  b e e n  u s e d  f o r  c o m m e r c e .
1 4  
A l o n g  t h e  R e d  R i v e r ,  g e o g r a p h e r s  p l a y e d  a  k e y  r o l e  i n  
h e l p i n g  t o  u n d e r s t a n d  t h e  p r e v a i l i n g  c o n d i t i o n  o f  t h e  r i v e r  
a t  t h e  t i m e  o f  s t a t e h o o d .
1 5  
B u t  a t t e m p t s  a t  t r a c i n g  t h e  
c h a n g i n g  c o u r s e  o f  t h e  r i v e r  t o  1 8 2 1  ( A d a m s - O n i s  T r e a t y  
r a t i f i c a t i o n ) ,  o r  1 0 0  y e a r s  p r i o r  t o  t h e  t i m e  t h e  C o u r t  w a s  
t o  d e c i d e  ( t h e  t i m e  w h e n  t h e  R e d  R i v e r  w a s  f i r s t  u s e d  a s  a  
b o u n d a r y ) ,  d i d  n o t  l e a d  t o  a  v e r y  c o n v i n c i n g ,  n o r  c o n c r e t e  
solution_~ 
1 6  
4 2  
A  f e d e r a l  t e s t  m o r e  c o m p r e h e n s i v e  t h a n  t h e  t i t l e  t e s t  
i s  t h e  c o m m e r c e  c l a u s e  t e s t .  T h i s  t e s t  i s  n o t  u s u a l l y  
d e p e n d e n t  u p o n  t h e  n a v i g a b i l i t y  o r  n o n n a v i g a b i l i t y  o f  
w a t e r s ,  a n d  t h e r e f o r e  h i n g e s  o n l y  u p o n  i t s  " e f f e c t "  o n  
i n t e r s t a t e  c o m m e r c e .  
1 7  
U n d e r  t h i s  t e s t ,  i t  i s  a l s o  p o s s i b l e  
f o r  a  b o d y  o f  w a t e r  t o  b e  n a v i g a b l e  i f  i t  c a n  b e  m a d e  
n a v i g a b l e - i n - f a c t  w i t h  " r e a s o n a b l e  i m p r o v e m e n t s , "  w h e t h e r  o r  
n o t  t h o s e  i m p r o v e m e n t s  a r e  c a r r i e d  o u t .  
T h e  c o m m e r c e  t e s t  i s  s i m i  J a r  t o  t h e  f e d e r a l _  t e s t  f o r  
l o c a t i o n a l  a d m i r a l t y  j u r i s d i c t i o n .  O r i g i n a l l y  a  t i d e w a t e r  
c o n c e p t ,  t h e  C o u r t  h a s  s i n c e  m o v e d  t o w a r d s  a  n a v i g a b l e - i n -
f a c t  c o n c e p t  e v e r  s i n c e  t h e  1 8 5 1  c a s e  o f  T h e  P r o p e l l e r  
G e n e s e e  C h i e f  v .  Fitzhugh~
18 
A  s i g n i £ i c a n t  p r o v i s i o n  o f  
t h i s  t e s t  t h a t  i s  d L f £ e r e n t  f r o m  t h e  c o m m e r c e  c L a u s e  t e s t  i s  
t h a t ,  u n d e r  t h e  c o m m e r c e  t e s t ,  a  w a t e r  b o d y  i s  n a v i g a b l e  i f  
i t  h a s  e v e r  b e e n  n a v i g a b l e  i n  i t s  l i f e t i m e ,  o r  c a n  b e  m a d e  
n a v i g a b l e  b y  s o m e  p r a c t i c a l  ~ans. 
1 9  
E v e n  t h o u g h  e a r l y  f e d e r a l  c o u r t  d e c i s i o n s  d i d  n o t  
c l e a r l y  o u t l i n e  t h e  r o l e  o f  t h e  l e g a l  s y s t e m  w h e n  d e a l i n g  
w i t h  t i t l e  t o  b e d s  o f  n a v i g a b l e  w a t e r s ,  n i n e  S u p r e m e  C o u r t  
c a s e s  c a n  b e  l o o k e d  u p o n  f o r  g u i d a n c e  w h e n  d e a l i n g  w i t h  s u c h  
q u e s t i o n s  . . .  
2 0  
U n d e r s t a n d a b l y . . . ,  t h e s e  c a s e s  h a v e  B o l i . d i £ i . . e d  
t h e  C o u r t ' s  s t a n c e ,  a l t h o u g h  d i f f i c u l t i e s  s t i l l  r e m a i n  w h e n  
a p p l y i n g  t h e s e  c o n c e p t s  t o  a  s p e c i f i c  w a t e r c o u r s e  s u c h  a s  
4 3  
t h e  R e d  R i v e r .  T o  a d d  t o  t h e  u n c e r t a i n t y ,  s t a t e s  t o o  h a d  
t e s t s  f o r  n a v i g a b i l i t y .  
T h e  S t a t e  C o n c e p t  o f  N a v i g a b i l i t y  
A t  t h e  s t a t e  l e v e l ,  t e s t s  f o r  n a v i g a b i l i t y  h a v e  b e e n  
c o n c e r n e d  w i t h  u s u f r u c t u a r y  r i g h t s  ( o r ,  r i g h t s  o f  u s e )  a t  
t h e  s u r f a c e  a n d  o w n e r s h i p  o f  t h e  u n d e r l y i n g  b e d .  B u t  
q u e s t i o n s  a b o u n d  r e g a r d i n g  t h e  r o l e  t h e s e  t e s t s  p l a y  w i t h  
r e g a r d  t o  t h e  v a r i o u s  f e d e r a l  t e s t s .  S i n c e  s t a t e s  h a d  b e g u n  
t o  d e v e l o p  t e s t s  f o r  n a v i g a b i l i t y  b e f o r e  t h e  S u p r e m e  C o u r t  
h a d  h o n e d  i t s  o w n  d e f i n i t i o n  o f  n a v i g a b i l i t y ,  n u m e r o u s  
d o c t r i n e s  w e r e  a l r e a d y  b e i n g  a p p l i e d  t o  w a t e r  b o d i e s  i n  t h e  
U n i t e d  S t a t e s .  A s  a  r e s u l t ,  i n  t h e  a b s e n c e  o f  a  f i r m  s e t  o f  
r u l e s  t o  f o l l o w  b e s i d e s  t h e i r  o w n ,  s t a t e s  a s s u m e d  t h a t  t h e i r  
'  
t e s t s  w e r e  t h e  u l t i m a t e  a r b i t e r  i n  d e t e r m i n i n g  
navigability~ 
2 1  
However~ b e t w e e n  1 9 2 2  a n d  ~93~~ t h r e e  U . S .  
S u p r e m e  C o u r t  c a s e s  d e c l a r e d  t h e  f e d e r a l  t i t l e  t e s t  t o  b e  
c o n t r o l l i n g .  
B r e w e r - E l l i o t  O i l  &  G a s  C o .  v .  U n i t e d  S t a t e s ,  U n i t e d  
S t a t e s  v .  H o l t  S t a t e  B a n k ,  a n d  U n i t e d  S t a t e s  v .  U t a h  c h a n g e d  
t h e  w a y  s t a t e s  d e a l t  w i t h  navigab~ity d e t e r m i n a t i o n s .
2 2  
T h e s e  c a s e s  h e l d  t h a t  i t  i s  a  f e d e r a l  q u e s t i o n  w h e t h e r  t i t l e  
t o  s u b m e r g e d  b e d s  m a y  p a s s  a  t h e  s t a t e  u p o n  i t s  a d m i s s i o n  t o  
t h e  U n i o n .  
2 3  
A s  a  r e s u l t ,  t h e  f e d e r a l  t i t l e  t e s t  m u s t  b e  
4 4  
l o o k e d  u p o n  t o  d e t e r m i n e  i f  t h e  s t a t e  o w n s  t i t l e  t o  t h e  b e d  
b y  w a y  o f  i t s  a d m i s s i o n  t o  t h e  U n i o n .  Y e t  c o n f u s i o n  
r e m a i n s .  
I n  a d d i t i o n  t o  t h e  r a t h e r  c o n f u s i n g  d i l e m m a  o f  
s e p a r a t i n g  u s e s  o f  t h e  b e d  f r o m  u s u f r u c t u a r y  i n t e r e s t s  o f  
t h e  s u r f a c e ,  n a v i q a b i l i t y  "  . . .  s t i l l  s u f f e r s  f r o m  t h e  
i n e s c a p a b l e  a . m b i g u i  t y  o f  p r a c t i c a l  a p p l i . c a t i o . n .  "
2 4  
E v e n  
t h o u g h  t h e  f e d e r a l  t i t l e  t e s t s  p r e v a i l s ,  t h e  s t a t e  t e s t  f o r  
n a v i g a b i l i t y  s t i l l  p l a y s  a  r o l e  i n  s o m e  c a s e s  i n v o l v i n g  
t i t l e  t o  s u b m e r g e d  b e d s .  T h i s  r o l e  h a s  b e e n  t h e  s o u r c e  o f  
f u r t h e r  c o n f u s i o n .  
2 5  
Consequently~ c a l l i n g  a  w a t e r  b o d y  
n a v i g a b l e  m a y  m e a n  a l l  s o r t s  o f  t h i n g s ,  d e p e n d i n g  o n  t h e  
a p p l i c a b l e  t e s t  o n  w h i c h  t h e  d e f i n i t i o n  r e l i e s .  I n  a d d i t i o n  
t o  m u l t i f a c e t e d  a n d  a m b i g u o u s  l e g a l  d e f i n i t i o n s ,  w h a t  m a k e s  
t h e  R e d  R i v e r  s i t u a t i o n  e v e n  m o r e  c o n t r o v e r s i a l  i s  i t s  
t i m i n g .  D u r i n g  t h i s  p e r i o d  i n  h i s t o r y ,  l a w s  d e s c r i b i n q  t h e  
u s e  o f  w a t e r  a n d  i t s  n a v i g a b i l i t y  w e r e  u n d e r s t o o d  b y  f e w  a t  
b e s t ,  a n d  w e r e  o p e n  t o  v a r y i n g  i n t e r p r e t a t i o n .  
T o  t h o s e  p a r t i e s  w i t h  a  v e s t e d  i n t e r e s t  i n  t h e  
s u b m e r g e d  b e d  o f  t h e  r i v e r ,  a  c l e a r  d e f i n i t i o n  o f  
n a v i g a b i l i t y  w a s  e s s e n t i a l  t o  m a n a g e  t h e  r e g i o n s  o f  p r o p e r t y  
d e 2 e n d e n t  u p o n  s u c h  a  d e t e r m i n a t i o n .  A f t e r  r e a f f i r m i n g  t h e  
b o u n d a r y  b e t w e e n  t h e  t w o  s t a t e s  a s  t h e  s o u t h  b a n k ,  i t  b e c a m e  
n e c e s s a r y  t o  d e t e r m i n e  o w n e r s h i p  o f  t h e  r e m a i n i n g  l a n d  
b e t w e e n  O k l a h o m a  a n d  t h e  U n i t e d  S t a t e s .  O k l a h o m a  c l a i m e d  
. .  
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t i t l e  t o  t h e  r i v e r b e d  o n  t h e  b a s i s  o f  t h e  a c t  w h i c h  a d m i t t e d  
t h e  s t a t e  t o  t h e  U n i o n ,  a n d  o n  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  t h e  r i v e r  
w a s  n a v i g a b l e .  
A t t o r n e y s  f o r  O k l a h o m a  p r e s e n t e d  e v i d e n c e  t o  p r o v e  t h e  
R e d  R i v e r  w a s  i n d e e d  n a v i g a b l e .  I n  m u c h  t h e  s a m e  m a n n e r ,  
l a w y e r s  r e p r e s e n t i n g  t h e  U n i t e d  S t a t e s  d e m o n s t r a t e d  
i n f o r m a t i o n  t o  t h e  c o n t r a r y .  O n  M a y  1 ,  1 9 2 2 ,  t h e  C o u r t  
r u l e d  t h a t  n o  p a r t  o f  t h e  r i v e r  w i t h i n  O k l a h o m a  w a s  
n a v i g a b l e  a n d ,  t h e r e f o r e ,  o w n e r s h i p  o f  t h e  b e d  d i d  n o t  p a s s  
t o  t h e  s t a t e  o f  O k l a h o m a  a t  t h e  t i m e  i t  w a s  a d m i t t e d  t o  t h e  
U n i o n .  
2 6  
T h i s  v i t a l l y  i m p o r t a n t  d e c i s i o n  w a s  h a n d e d  d o w n  a t  
a  t i m e  w h e n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  n a v i g a b i l i t y  t h e o r y  w a s  s t i l l  
n e b u l o u s .  
S i n c e  o n l y  a  h a n d f u l  o f  c a s e s  h a v e  b e e n  d e c i d e d  b y  t h e  
U . S .  S u p r e m e  C o u r t  r e g a r d i n g  n a v i g a b i l i t y  f o r  t i t l e  
p u r p o s e s ,  m a n y  ~uestions h a v e  b e e n  l e f t  u n a n s w e r e d .  P a r t  o f  
t h e  p r o b l e m  i s  t h e  l a c k  o f  a  c l e a r l y  d r a w n  d e f i n i t i o n  o f  
n a v i g a b i l i t y .  T h e  o t h e r  u n c e r t a i n t y  i s  a p p l y i n g  t h i s  v a g u e  
f o r m u l a  t o  t h e  p l e t h o r a  o f  u n i q u e  g e o g r a p h i c a l  f e a t u r e s  t h a t  
t h e  R e d  R i v e r  p r e B £ n t s .
2 7  
T h e  G e o g r a p h y  o f  t h e  R e d  R i v e r  
T h e  s o u r c e  o f  t h e  R e d  R i v e r  i s  i n  t h e  L l a n o  E s t a c a d a ,  
o r  S t a k e d  P l a i n s ,  o f  t h e  T e x a s  p a n h a n d l e .  F r o m  t h i s  
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v e r y  f l a t ,  r e l a t i v e l y  h i g h  e l e v a t i o n ,  t h e  r i v e r  r u n s  
g e n e r a l l y  e a s t w a r d  b e t w e e n  O k l a h o m a  a n d  T e x a s ,  i n t o  t h e  
s o u t h w e s t e r n  c o r n e r  o f  A r k a n s a s  a n d  f i n a l l y  i n t o  L o u i s i a n a .  
S i n c e  t h e  r i v e r  r i s e s  i n  o n e  c l i m a t i c  r e g i o n  a n d  f l o w s  i n t o  
a n o t h e r ,  i t  p r e s e n t s  a  m y r i a d  o f  g e o g r a p h i c  v a r i a b i l i t y .  
I n  i t s  u p p e r  p o r t i o n ,  t h e  r i v e r  h a s  a n  e v e r - c h a n g i n g  
c h a r a c t e r .  T h e  b a n k s  a r e  a  m e r e  f o r m a l i t y  w i t h  w h i c h  t h e  
r i v e r  t o y s  d a i l y .  F r o m  d a y - t o - d a y  t h e  r i v e r  c h a n g e s  i t s  
f o r m  a n d  p o s i t i o n ;  s o m e t i m e s  b r a i d e d  a n d  s i n e w y ,  a n d  a t  
o t h e r  t i m e s  f o r m i n g  a  s i n g l e  c h a n n e l .  D u r i n g  t i m e s  o f  l o w  
w a t e r  t h e  r i v e r  r e s e m b l e s  a  m e a d o w  b r o o k ,  w h i l e  a t  o t h e r  
t i m e s  i t s  v o l u m e  i s  a s  g r e a t  a s  t h a t  o f  t h e  C o l o r a d o .  T h e  
l a n d  o n  e i t h e r  s i d e  o f f e r s  l i t t l e  r e s i s t a n c e  t o  t h e  c o n s t a n t  
r e m o d e l i n g  a n d  b u i l d i n g  e f f e c t s  o f  t h e  w a t e r .  T h e  r i v e r  
p o s s e s s e s  t h e s e  s a m e  q u a l i t i e s  i n  t h e  s t u d y  a r e a .
2 8  
E v e r y w h e r e  t h e  r i v e r  i s  c o m p r i s e d  o f  l o o s e ,  s a n d y  
m a t e r i a l .  T h e  R e d  i s  b r a i d e d  a n d  c o n s t a n t l y  m o v e s  h u g e  
a m o u n t s  o f  a l l u v i u m  g i v i n g  i t  a  r e d  h u e .  A t  m a n y  p l a c e s  t h e  
c u r r e n t  i s  w e a k  a n d  a l m o s t  s t a g n a n t ,  w h i l e  a t  o t h e r  
l o c a t i o n s  i t  i s  v e r y  b r i s k  m a k i n g  i t  a l m o s t  i m p o s s i b l e  t o  
c r o s s  w i t h o u t  a s s i s t a n c e .  T h e  b e d  o f  t h e  r i v e r  i n  i t s  
c u r r e n t  s t a t e  i s  c o v e r e d  w i t h  s a n d  a n d  i n  t h e  w a r m e r  m o n t h s  
s o m e  g r a s s  i s  p r e s e n t .  I n  m o s t  i n s t a n c e s  i t  i s  n e a r l y  a  
h a l f  m i l e  i n  w i d t h .  
4 7  
W h i l e  w a t e r  i s  t h e  p r i m e  m o v e r  o f  m a t e r i a l  i n  t h e  b e d ,  
t h e  w i n d  p l a y s  a  v e r y  s i g n i f i c a n t  r o l e .  A t  t i m e s  t h e  w i n d  
b l o w s  i n  e x c e s s  o f  4 0  m i l e s  p e r  h o u r  a n d  f o r m s  g r e a t  c l o u d s  
o f  d u s t  h u n d r e d s  o f  f e e t  h i g h .  G r e a t  q u a n t i t i e s  o f  s a n d  
s w e e p  a l o n g  t h e  s u r f a c e  t o  c h a n g e  t h e  s h a p e  o f  t h e  d u n e s  i n  
t h e  R e d  R i v e r  V a l l e y .  A s  a  r e s u l t  t h e  v a r i o u s  c h a n n e l s  
m e a n d e r  r e g u l a r l y  h e r e ,  b e t w e e n  t h e  b a n k  o n  t h e  O k l a h o m a  
s i d e  a n d  t h e  s t e a d y  i n c l i n e  o n  t h e  o t h e r .  
P e r h a p s  t h e  b e s t  w a y  t o  u n d e r s t a n d  t h e  n a t u r e  o f  t h e  
f l o o d p l a i n  a r e a  i s  b y  d e s c r i b i n g  i t  a l o n g  t h e  c o u r s e  o f  a  
c r o s s - s e c t i o n .  I n  t h i s  c a s e ,  a  t r a n s e c t  w a s  w a l k e d  f r o m  t h e  
O k l a h o m a  b l u f f s  w h i c h  r i s e  a p p r o x i m a t e l y  7 0  f e e t  a b o v e  t h e  
r i v e r  v a l l e y .  T h e  b l u f f s  a r e  s t e e p  a n d  i n  p l a c e s  d i f f i c u l t  
t o  d e s c e n d .  U p o n  r e a c h i n g  t h e  b o t t o m ,  t h e  l a n d  e v e r y w h e r e  
i s  e n g r a v e d  b y  t h e  r e m n a n t s  o f  p a s t  r i v e r  c h a n n e l s .  T h i s  
p o r t i o n  i s  k n o w n  a s  b e n c h l a n d  a n d  i s  c o v e r e d  w i t h  t r e e s  a n d  
s h r u b s .  H e r e  t h e  g r o u n d  i s  m o s t l y  m u d d y  a n d  r e s e m b l e s  a  
q u a g m i r e  w i t h  p e c a n  t r e e s  s c a t t e r e d  t h r o u g h o u t .  C l o s e r  t o  
t h e  r i v e r  t h e  d a m p  s o i l  g i v e s  w a y  t o  s a n d .  T h e  c u t - b a n k  o n  
t h e  O k l a h o m a  s i d e  i s  a n  a c c l i v i t y  o f  a p p r o x i m a t e l y  6 - 1 0  
f e e t .  I n  t h i s  c a s e  t h e  m a i n  c h a n n e l  o f  t h e  r i v e r  w a s  
i m m e d i a t e l y  a d j a c e n t  t o  i t .  T h e  m e a n d e r  a b u t t i n g  t h e  
c u t b a n k  w a s  t h e  d e e p e s t  c h a n n e l  a l o n g  t h e  t r a n s e c t  a t  f o u r  
f e e t .  U p o n  c r o s s i n g  t h e  c h a n n e l  a n d  t h r e e  o t h e r  m o r e  
s h a l l o w  b r a i d s ,  t h e  b e d  c o n t i n u e d  f o r  a b o u t  a  q u a r t e r  o f  a  
•  = - - - ---~-~-- - - - - -~ 
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m i l e  t o  t h e  c u t b a n k  o n  t h e  T e x a s  s i d e .  F r o m  t h e  b a n k  t o  t h e  
B u r e a u  o f  L a n d  M a n a g e m e n t  l a n d  m a r k e r s ,  t h e  l a n d  i s  c o v e r e d  
w i t h  d e n s e ,  v i r t u a l l y  i m p e n e t r a b l e  p a t c h e s  o f  c h a p a r r a l  a n d  
w o o d l a n d s .  T h i s  a r e a  t o o  s h o w e d  s i g n s  o f  p a s t  r i v e r  
c h a n n e l s .  
D u r i n g  f l o o d  s t a g e  t h e  r i v e r  h a s  a n  e n o r m o u s  v o l u m e ,  
b u t  t h i s  i s  t i e d  t o  i t s  w i d t h  r a t h e r  t h a n  i t s  d e p t h .  A t  
t h e s e  t i m e s ,  t h e  r i v e r  i s  v e r y  w i d e  w h i l e  a n d  o n l y  a  f e w  
f e e t  d e e p .  A t  p e a k  f l o w ,  t h e  r i v e r  m a y  e x t e n d  f r o m  t h e  
O k l a h o m a  b l u f f s  b e y o n d  t h e  B L M  l a n d  a n d  o n t o  t h e  a g r i c u l t u r e  
l a n d  o f  T e x a s  l a n d o w n e r s .  I n  e x t r e m e  c a s e s ,  t h e  r i v e r  m a y  
b e  a s  m a n y  a s  t w o  m i l e s  w i d e .  W h e n  t h e  r i v e r  r e c e d e s  t o  
t h i s  " n o r m a l "  c a p a c i t y ,  i t  i s  n e v e r  i n  t h e  s a m e  l o c a t i o n  a s  
i t  w a s  p r e v i o u s  t o  a  f l o o d .  W i t h  e a c h  n e w  r i v e r  l o c a t i o n  
c o m e s  a  h o s t  o f  n e w  p r o b l e m s .  
F i t t i n g  a  u n i f o r m  d e f i n i t i o n  o f  n a v i g a b i l i t y  t o  t h e  ~ed 
R i v e r  i s  a  m a j o r  c o n c e r n .  S u b s e q u e n t  m a n a g e m e n t  p r o b l e m s  
e n c o u n t e r e d  b y  t h e  s t a t e s  o f  T e x a s  a n d  O k l a h o m a  a n d  t h e i r  
p r i v a t e  t i t l e h o l d e r s  u n d e r s c o r e s  t h e  i m p o r t a n c e  o f  
a d d r e s s i n g  t h e  p r o b l e m .  T h e  r e s u l t  i s  a  b o u n d a r y  w h i c h  i s  
d i f f i c u l t  t o  m a i n t a i n ,  n e a r l y  i m p o s s i b l e  t o  l o c a t e  i n  t h e  
r e a l  w o r l d ,  a n d  o n e  t h a t  m o v e s  c o n s t a n t l y .  
4 9  
S e t t l i n g  o n  a  B o u n d a r y  
A s  m e n t i o n e d  i n  t h e  p r e v i o u s  c h a p t e r ,  o w n e r s h i p  o f  t h e  
b e d  o f  t h e  R e d  R i v e r  w a s  d e c i d e d  b y  t h e  U . S .  S u p r e m e  C o u r t .  
T h e  p e c u l i a r  r e s u l t  i s  a s  f o l l o w s :  T e x a s  p o s s e s s e d  n o  c l a i m  
t o  a n y  p a r t  o f  r i v e r b e d  n o r  j u r i s d i c t i o n  o v e r  i t ;
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O k l a h o m a  
d i d  n o t ,  b y  v i r t u e  o f  i t s  a d m i s s i o n  t o  t h e  U n i o n ,  a c q u i r e  
t i t l e  t o  t h e  b e d ,  e x c e p t  a s  i n c i d e n t a l  t o  o w n e r s h i p  o f  l a n d s  
o n  t h e  n o r t h e r l y  b a n k  o f  t h e  r i v e r .
3 0  
However~ O k l a h o m a  d i d  
h a v e  j u r i s d i c t i o n  o v e r  t h e  r i v e r  t o  t h e  s o u t h  b a n k .  A n d  
b e c a u s e  n e i t h e r  s t a t e  h a d  a n y  c l a i m  t o  t h e  p o r t i o n  o f  t h e  
r i v e r  b e d  b e t w e e n  t h e  m e d i a l  l i n e  a n d  t h e  b o u n d a r y  b e t w e e n  
t h e  t w o  s t a t e s ,  t i t l e  a n d  o w n e r s h i p  f e l l  i n t o  f e d e r a l  
h a n d s .  
3 1  
T h e  n e x t  c o u r s e  o f  a c t i o n  w a s  b o u n d a r y  d e m a r c a t i o n  a n d  
d e l i m i t a t i o n .  T h e  m e a n i n g s  a d o p t e d  f o r  e a c h  w e r e  t h o s e  
a s s i g n e d  b y  McMahon~ 
3 2  
a n d  £ e r v e n t l y  a c c e p t e d  b y  J o n e s .  
3 3  
D e m a r c a t i o n ,  f o r  t h e  p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y ,  r e f e r s  t o  t h e  
p h y s i c a l  m a r k i n g  o f  t h e  b o u n d a r y  o n  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  
e a r t h ;  a n d  d e l i m i t a t i o n  m e a n s  t h e  c h o i c e  o f  a  b o u n d a r y  s i t e  
a n d  i t s  d e f i n i t i o n  i n  a n y  f o r m a l  d o c u m e n t .  S e r i o u s  e r r o r s  
f r e q u e n t l y  a r e  m a d e  i n  b o u n d a r y  d e l i m i t a t i o n  a n d  
d e m a r c a t i o n .  M i s t a k e s  s u c h  a s  u n f a m i l i a r i t y  w i t h  t h e  b o r d e r  
r e g i o n ,  u n f a m i l i a r i t y  w i t h  t h e  p e c u l i a r  g e o g r a p h i c a l  
f e a t u r e s  a d o p t e d  a s  b o u n d a r y  s i t e s ,  a n d  a  p r o l i f e r a t i o n  o f  
- - - - - = - , J . .  
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t o  t h e  r i v e r ,  e s p e c i a l l y  w h e n  c o n s i d e r i n g  t h e  m o v e m e n t  o f  
t h e  b o u n d a r y ,  w h i c h  m a y  c h a n g e  a s  o f t e n  a s  t h e  r i v e r  d o e s .  
M e a n d e r i n g  R i v e r ,  M e a n d e r i n g  B o u n d a r y  
T h e  p r o p r i e t a r y  i n t e r e s t s  o f  t h e  r i v e r b e d  o w n e r  a n d  t h e  
a d j a c e n t  u p l a n d  o w n e r  a s  w e l l  a s  t h o s e  r e q u i r i n g  f e d e r a l  
c o n s i d e r a t i o n  a r e  a t  s t a k e  i n  t h e  R e d  R i v e r .  T h e  m o v e m e n t  
o f  t h e  b o u n d a r y ,  a s  w e l l  a s  t h e  l i n e s  o f  o w n e r s h i p  t h a t  r e l y  
o n  i t s  e x a c t  l o c a t i o n  a r e  u s u a l l y  t h e  c e n t e r  o f  
d i s a g r e e m e n t s  a m o n g  a d j a c e n t  t i t l e h o l d e r s .  T h e  r e s u l t i n g  
f r i c t i o n  i s  u s u a l l y  c a u s e d  b y  t h e  e x i s t e n c e  o f  o v e r l a p p i n g  
t e r r i t o r i a l  c l a i m s ,  c l a i m s  t h a t  a r e  v i t a l  t o  p r o p e r l y  m a n a g e  
t h e  b o u n d a r y ,  r e g u l a t e  p r i v a t e  a n d  p u b l i c  l a n d s  e f f e c t i v e l y ,  
a n d  d e l e g a t e  a u t h o r i t y  t o  a d e q u a t e l y  g o v e r n  e a c h .  S i n c e  a  
p e r m a n e n t  l o c a t i o n  o f  t h e  b o u n d a r y  l i n e  a n d  o t h e r  
j u r i s d i c t i o n a l  l i n e s  i s  n o t  u s u a l l y  a c c e p t a b l e ,  l e g a l  t e r m s  
h a v e  b e e n  a d o p t e d  t o  d e s c r i b e  t h e  p r o c e s s e s  t h a t  o c c u r .  
T h e s e  a r e  r e l a t e d  t o  t h e  r a t e  o f  c h a n g e  b y  w h i c h  a  b o u n d a r y  
m o v e s  a n d  t h e  m e t h o d  b y  w h i c h  t h e  c h a n g e  t a k e s  p~ace.
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A c c r e t i o n  a n d  A v u l s i o n  T h e o r i e s  
S i n c e  a c c r e t i o n  a n d  a v u l s i o n  c o n c e p t s  w i l l  b e  d i s c u s s e d  
i n  d e t a i l ,  i t  m a y  b e  h e l p f u l  t o  g i v e  s o m e  b a s i c  d e s c r i p t i o n s  
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t o  t e r m s  d e s c r i b i n g  b o u n d a r y  m o v e m e n t s .  A c c r e t i o n  m a y  b e  
d e f i n e d  a s  t h e  g r a d u a l  a n d  i m p e r c e p t i b l e  p r o c e s s  w h e r e  s o i l  
i s  d e p o s i t e d  t o  b e c o m e  d r y ,  f a s t  l a n d .  V e r y  s i m i l a r  i n  
n a t u r e  b u t  n o t  i n  a c t i o n  i s  r e l i c t i o n ,  w h i c h  o c c u r s  w h e n  
w a t e r  r e c e d e s ,  e x p o s i n g  n e w  l a n d .  I f  s o i l  i s  r e m o v e d  b y  t h e  
g r a d u a l  e n c r o a c h m e n t  o f  w a t e r ,  t h e  p r o c e s s  i s  k n o w n  a s  
e r o s i o n .  W h e n  t h e  w a t e r  l o c a t i o n  c h a n g e s  s u d d e n l y  o r  
d r a s t i c a l l y  a s  i n  a  f l o o d ,  t h e  i n u n d a t i n g  2 r o c e s s  i s  k n o w n  
a s  a v u l s i o n  a n d  t h e  b a r i n g  o f  l a n d  i s  k n o w n  a s  d e r e l i c t i o n .  
D e r e l i c t i o n ,  a  t e r m  t h a t  h a s  f a l l e n  o u t  o f  f a v o r  o f  l a t e ,  i s  
c o m m o n l y  r e p l a c e d  w i t h  r e l i c t i o n  t o  d e s c r i b e  s u c h  p r o c e s s e s ,  
w h e r e a s  a v u l s i o n  i m p l i e s  s w i f t ,  i n s t a n t a n e o u s  a c t i o n .  
3 7  
F o r  
t h e  p u r p o s e  o f  s i m p l i f y i n g  t h e  d i s c u s s i o n  h e r e a f t e r ,  
" a c c r e t i o n n  w i l l  i n c l u d e  t h e  m e a n i n g s  o f  e r o s i o n  a n d  
d e r e l i c t i o n  s i n c e  t h e y  a r e  a  p a r t  o f  t h e  a c c r e t i o n  p r o c e s s .  
F u r t h e r m o r e ,  " a v u l s i o n n  w i l l  i n c l u d e  t h e  i n u n d a t i n g  a n d  
b a r i n g  o f  s o i l  p r e v i o u s l y  i d e n t i f i e d  a n d  d e f i n e d .  T h e s e  
t e r m s  a r e  c e r t a i n l y  n o t  u n i v e r s a l l y  u n d e r s t o o d  i n  t h e  s a m e  
w a y .  
C o m p o u n d i n g  t h e  a l r e a d y  c o n f u s i n g  m e t h o d s  f o r  w h i c h  t o  
l o c a t e  a  b o u n d a r y ,  a r e  t h e  r a t h e r  s u b j e c t i v e  m e a n i n g s  
a t t a c h e d  t o  t h e  a c c r e t i v e  a n d  a v u l s i v e  d e f i n i t i o n s .  T h e  
c o u r t s  h a v e  o n l y  i n t e n s i f i e d  t h e  p r o b l e m  s i n c e  t h e i r  
i n t e r p r e t a t i o n s  h a v e  b e e n  i n c o n s i s t e n t .  V a r i o u s  c o u r t  c a s e s  
h a v e  d e f i n e d  " i m p e r c e p t i b l e n  d i f f e r e n t l y :  4 5 0  a c r e s  " i n  a  
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s h o r t  t i m e ,  "
3 8  
t w o  m i l e s  i n  5 0  y e a r s ,
3 9  
3 0 0  f e e t  i n  t h r e e  
y e a r s ,  
4 0  
a n d  1 4 0  f e e t  i n  2 2  y e a r s ,  
4 1  
D e f i n i n g  t h e s e  t e r m s  
c o n s i s t e n t l y  i s  v i t a l  s i n c e  i n  m a n y  c a s e s ,  t h e y  d e t e r m i n e  
w h e n  a  b o u n d a r y  m o v e s  w i t h  a  s t r e a m  a n d  w h e n  i t  d o e s  n o t .  
S u b s e q u e n t l y ,  i n t e r p r e t a t i o n s  o f  a c c r e t i o n  a n d  a v u l s i o n  m a y  
s h i f t  a  l a n d o w n e r ' s  r i g h t s  t o  a g r i c u l t u r a l  l a n d .  T a x e s  o n  
p r o p e r t y  a s  w e l l  a s  o w n e r s h i p  o f  s u b s u r f a c e  m i n e r a l s  m a y  
a l s o  c h a n g e  w i t h  d i s p a r a t e  i n t e r p r e t a t i o n s .
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R i v e r  B e d  O w n e r s h i p  
T h e  f e d e r a l  i n t e r e s t  i n h e r e n t  i n  t h i s  r i v e r  s i t u a t i o n  
( b e c a u s e  f e d e r a l  p r o p e r t y  i s  a t  s t a k e )  p r o v i d e s  t h e  
n e c e s s i t y  o f  u s i n g  f e d e r a l  c o m m o n  l a w  a s  t h e  b a s i s  f o r  t h e  
d i s c u s s i o n .  T y p i c a l l y ,  t h e r e  a r e  t w o  a l t e r n a t i v e s  t o  
f e d e r a l  c o u r t s  o n c e  a  f e d e r a l  i n t e r e s t  h a s  b e e n  e s t a b l i s h e d :  
t h e  a d o p t i o n  o f  f e d e r a l  c o m m o n  l a w ,  o r  t h e  a d o p t i o n  o f  s t a t e  
l a w  a s  t h e  g u i d i n g  f e d e r a l  r u l e  o f  d e c i s i o n .  S i m p l y ,  
f e d e r a l  c o m m o n  l a w  i s  t h e  p o r t i o n  o f  l a w  d e v e l o p e d  b y  t h e  
f e d e r a l  c o u r t s  t h a t ,  e x c e p t  f o r  c a s e s  g o v e r n e d  b y  
C o n s t i t u t i o n ,  U n i t e d  S t a t e s  t r e a t y ,  o r  a c t s  o f  C o n g r € s s .
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B e c a u s e  t h e r e  i s  a  d i s t i n c t  f e d e r a l  i n t e r e s t  i n  t h e  b e d  o f  
t h e  R e d ,  f e d e r a l  c o m m o n  l a w  r e i g n s .
4 4  
T h e  v a r i e d  h i s t o r y  o f  l a n d  t i t l e s  a m o n g  s t a t e s  h a s  
r e s u l t e d  i n  a  d i v e r s i t y  o f  l e g a l  r u l e s  f o r  d e t e r m i n i n g  t h e  
·~-----
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o w n e r s h i p  o f  l a n d s  u n d e r  b o d i e s  o f  w a t e r  s u c h  a s  r i v e r s .  
H o w e v e r ,  b e d  o w n e r s h i p  i n  m o s t  s t a t e s  d e p e n d s  o n  w h e t h e r  o r  
n o t  t h e  s t r e a m  i s  d e t e r m i n e d  t o  b e  navigab~e.
45 
~n t h i s  
c a s e  t h e  b e d  w a s  j u d g e d  n o n n a v i g a b l e ,  a n d  t h e  p r i v a t e  
r i p a r i a n  l a n d o w n e r s  i n  O k l a h o m a  o w n  t i t l e  t o  t h e  m i d d l e  o f  
t h e  b e d .  
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F e d e r a l  a n d  s t a t e  l a w  d e a l s  w i t h  a c c r e t i v e  a n d  a v u l s i v e  
c h a n g e s  a l o n g  a  b o u n d a r y  t h e  s a m e  w a y .  W h e n  a  c h a n g e  i s  t h e  
r e s u l t  o f  a c c r e t i o n ,  t h e  r i p a r i a n  l a n d o w n e r  g a i n s  t i t l e  t o  
t h e  l a n d  a d d e d  . . .  
4 7  
B y  t h e  s a m e  t o k e n . ,  w h e n  e r o . s i o n  o c c u r s ,  
t h e  r i p a r i a n  o w n e r  l o s e s  t i t l e  t o  t h e  l a n d  r e m o v B r l .
4 8  
~his 
i s  p r e m i s e d  o n  t h e  r a t i o n a l e  t h a t  a n  u p l a n d  o w n e r  s h o u l d  
h a v e  a c c e s s  t o  t h e  w a t e r  w h e n e v e r  p o s s i b l e  w i t h o u t  c r e a t i n g  
a  h a r d s h i p  o n  a d j a c e n t  p r o p e r t y  o w n e r s .  I n  c o n t r a s t ,  w h e n  
a n  a v u l s i v e  a c t i o n  t a k e s  p l a c e ,  t h e  b o u n d a r y  m a i n t a i n s  i t s  
o r i g i n a l  l o c a t i o n  e v e n  i f  t h e  r i v e r  h a s  c h a n g e d  i t s  p o s i t i o n  
c o m p l e t e l y . #  s e v e r i n g  t h e  o w n e r ' s  a c c e s s  t o  w . a t B r .  
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. T h i s  i s  
n e c e s s a r y  t o  d i m i n i s h  t h e  h a r d s h i p  t h a t  w o u l d  r e s u l t  t o  t h e  
a d j a c e n t  l a n d o w n e r  i f  t h e  d o c t r i n e  o f  a c c r e t i o n  w a s  
f o l l o w e d .
5 0  
I t  m a y  g o  w i t h o u t  s a y i n g  t h a t  i t  i B  q u i t e  
d i f f i c u l t  t o  a p p l y  t h e s e  c o n c e p t s  t o  t h e  r e a l  w o r l d .  
M a n y  r e a s o n s  e x i s t  f o r  t h e  u t i l i z a t i o n  o f  t h e s e  
p r i n c i p l e s .  M o s t  i m p o r t a n t  a m o n g  t h e s e  i s  t h e  a b i l i t y  t o  
e c o n o m i c a l l y  m a n a g e  p r o p e r t y  e f f e c t i v e l y .  D e c i s i o n s  
r e g a r d i n g  o w n e r s h i p ,  j u r i s d i c t i o n ,  a n d  a u t h o r i t y  c a n  b e  m a d e  
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b e c a u s e  a l l  p r o p e r t y  i s  a c c o u n t e d  f o r  w h e t h e r  l a n d  i s  b e i n g  
l o s t  o r  g a i n e d ,  5
1  
O b v i o u s l y  t h i s  i s  ~ot a  ~ool-proof ~et o f  
c o n c e p t s ,  b u t  i f  n o t  f o r  t h e  c o n t i n u e d  u s e  o f  t h e s e  
d o c t r i n e s ,  r i p a r i a n  o w n e r s h i p  w o u l d  b e  d i f f i c u l t  a t  b e s t  
e v e n  t h o u g h  t h e  b o u n d a r y  w a s  o r i g i n a l l y  s e t  b y  t r e a t y  m a n y  
y e a r s  a g o .  
B y  v i r t u e  o f  t h e  A d a m s - O n i s  t r e a t y ,  t h e  b o u n d a r y  w a s  t o  
f o l l o w  t h e  s o u t h  b a n k  o f  t h e  r i v e r .  H o w e v e r ,  b e c a u s e  o f  
f e d e r a l  i n t e r e s t s ,  a s  w e l l  a s  t h o s e  o f  t h e  T e x a s  a n d  
O k l a h o m a  r i p a r i a n s ,  t h e  d e l i m i t a t i o n  o f  t h e  m e d i a l  l i n e  
b e c a m e  v i t a l l y  i m p o r t a n t .  T w o  r e c e n t  c a s e s  f u r t h e r  d e f i n e  
t h e  t y p e s  o f  p r o b l e m s  t h a t  e x i s t  b e t w e e n  l a n d o w n e r s .  
J a m e s  v .  L a n g f o r d  
T h i s  s u i t ,  w h i c h  a p p e a r e d  i n  t h e  U . S .  C o u r t  o f  A p p e a l s ,  
p e r t a i n e d  t o  a  d i s p u t e  o v e r  o w n e r s h i p  o f  p o r t i o n s  o f  t h e  R e d  
R i v e r .  
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T h e  J a m e s '  
1  
t h e  p~ainti££.s i n  t h i s  c a s e ,  w~re 
s u r f a c e  o w n e r s  o f  l a n d  m o s t l y  o n  t h e  O k l a h o m a  s i d e  o f  t h e  
b o u n d a r y .  T h e y  c l a i m e d  o w n e r s h i p  o f  t h e  b e d  t o  t h e  s o u t h  
( w e s t )  b a n k .  T h e  L a n g f o r d s  w e r e  l a n d o w n e r s  o n  t h e  T e x a s  
s i d e  o f  t h e  r i v e r  a n d  c l a i m e d  o w n e r s h i p  o f  a  p o r t i o n  o f  t h e  
r i v e r  b e d  u n d e r  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  a c c r e t i o n  d o c t r i n e  a n d  
a d v e r s e  p o s s e s s i o n .  T h e  S t a t e  o f  O k l a h o m a  c l a i m e d  o w n e r s h i p  
o f  a  p o r t i o n  o f  t h e  b e d  f r o m  t h e  m e d i a l  l i n e  t o  t h e  s o u t h  
I I  ' •  
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( w e s t )  b a n k  a n d  c e r t a i n  m i n e r a l  i n t e r e s t s ,  a n d  t h e  U n i t e d  
S t a t e s  a l s o  c l a i m e d  t h e  s t r e a m  b e d  f r o m  t h e  m e d i a l  l i n e  t o  
t h e  s o u t h  ( w e s t )  b a n k .  V a r i o u s  i n t e r v e n i n g  p a r t i e s  o w n e d  
m i n e r a l  i n t e r e s t s .  T h e  c r u x  o f  t h e  s u i t  f e l l  u p o n  t h e  
r e s o l u t i o n  o f  t w o  i s s u e s :  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  s o u t h  ( w e s t )  
b a n k  o f  t h e  r i v e r ,  a n d  t h e  n a t u r e  o f  t h e  c h a n g e s  i n  t h e  
l o c a t i o n  o f  t h e  r i v e r  s i n c e  1 9 2 3 .  
I n  t h i s  c a s e  n o  f e w e r  t h a n  f o u r  p a r t i e s  c l a i m e d  
o w n e r s h i p  o f  t h e  s o u t h  h a l f  o f  t h e  r i v e r  b e d ,  f r o m  t h e  
m e d i a l  l i n e  t o  t h e  s o u t h e r n  ( w e s t e r n )  b a n k .  T h e  v i e w  o f  t h e  
c o u r t  w a s  t h a t  t h i s  m a t t e r  b e  c o n t r o l l e d  b y  t h e  a p p l i c a t i o n  
o f  t h e  r u l e s  f r o m  O t l a l l o m a  v .  T e x a s .  
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I n  t h a t  c a s e  t h e  
c o u r t  d e s c r i b e d  t h e  s t a n d a r d s  t o  b e  a p p l i e d  i n  d e t e r m i n i n g  
t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  s o u t h  b a n k  o f  t h e  r i v e r  a t  a n y  
p a r t i c u l a r  l o c a t i o n .  I m p o r t a n t  f o r  t h i s  a p p e a l  a r e  t h e  
f o l l o w i n g :  
1 .  T h e  s o u t h  b a n k  o f  t h e  r i v e r  i s  t h e  w a t e r -
w a s h e d  a n d  r e l a t i v e l y  p e r m a n e n t  e l e v a t i o n  o r  
. a c c l i v i t y J  c o m m o n l y  c a l l e d  a  c u t  b a n k ,  a l o n g  t h e  
s o u t h e r l y  s i d e  o f  t h e  r i v e r  w h i c h  s e p a r a t e s  i t s  
b e d  f r o m  t h e  a d j a c e n t  u p l a n d J  w h e t h e r  v a l l € y  o r  
h i l l ,  a n d  u s u a l l y  s e r v e s  t o  c o n f i n e  t h e  w a t e r s  
w i t h i n  k h e  b e d  a n d  t o  2 r e s e r v e  t h e  C O l l L S e  o £  t h e  
r i v e r .
5 4  
2 _ .  T h e  b o u n d a r y  b e t w e e n  t h e  t w o  S t _ a t e s  i s  o n  
a n d  a l o n g  t h a t  b a n k  a t  t h e  m e a n  l e v e l  a t t a i n e d  b y  
t h e  w a t e r  o f  t h e  r i v e r  w h e n  t h e _ y  r e a c h  a n d  w a s h  
t h e  b a n k  w i t h o u t  o v e r f l o w i n g  i t .  
5 5  
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3 .  A t  e x c e p t i o n a l  p l a c e s ,  w h e r e  t h e r e  i s  n o  
w e l l  d e f i n e d  c u t  b a n k  b u t  o n l y  a  g r a d u a l  i n c l i n e  
f r o m  t h e  s a n d  b e d  o f  t h e  r i v e r  t o  t h e  u p l a n d ,  t h e  
b o u n d a r y  i s  a  l i n e  o v e r  s u c h  i n c l i n e  c o n f o r m i n g  t o  
t h e  m e a n  l e v e l  o f  t h e  w a t e r s  w h e n  a t  o t h e r  p l a c e s  
i n  t h a t  v i c i n i t y  t h e y  r e a c h  a n d  w a s h  t h e  c u t  b a n k  
w i t h o u t  o v e r f l o w i n g  i t .
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T h e  t r i a l  c o u r t  a p p l i e d  t h e s e  s t a n d a r d s  a n d  i d e n t i f i e d  t h e  
s o u t h  b a n k  a s  t h e  " w h e a t  f i e l d  b a n k . "  I t  i s  a  c u t  b a n k  
t h r e e  t o  f o u r  f e e t  i n  h e i g h t  a n d  m e e t s  t h e  r e q u i r e m e n t s  
d e s c r i b e d  i n  t h e  1 9 2 3  c a s e  O k l a h o m a  v .  T e x a s .  
T h e  m a i n  c h a n n e l  o f  t h e  r i v e r  h a d  r u n  a l o n g  t h i s  e d g e  
f o r  a  l o n g  t i m e .  P a s t  r e c o r d s  s h o w  e x t r e m e l y  w i d e  
f l u c t u a t i o n s  i n  t h e  f l o w  o f  t h e  s t r e a m ,  w i t h  v e r y  l a r g e  
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v o l u m e s  a t  f l o o d  s t a g e .  D u r i n g  t h e s e  p e r i o d s  o f  h i g h  w a t e r ,  
b u t  n o t  f l o o d  s t a g e ,  t h e  l a n d  i n  q u e s t i o n  i s  s u b m e r g e d  a n d  
t h e  b e d  i s  b e t w e e n  o n e  a n d  t w o  m i l e s  i n  w i d t h  w i t h  
v a r i a t i o n s  i n  v e g e t a t i o n .  
T h e  s e c o n d  i s s u e  c o n c e r n i n g  t h e  c h a n g e s  i n  t h e  r i v e r  
s i n c e  1 9 2 3  r e q u i r e  t h e  a p p r o p r i a t e  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  
d o c t r i n e s  o f  a c c r e t i o n  a n d  a v u l s i o n .  T h e  S u p r e m e  C o u r t  i n  
O k l a h o m a  v .  T e x a s  a p p l i e d  t h e  d o c t r i n e  a s  f o l l o w s :  
W h e r e  i n t e r v e n i n g  c h a n g e s  i n  t h a t  b a n k  h a v e  
o c c u r r e d  t h r o u g h  t h e  n a t u r a l  a n d  g r a d u a l  p r o c e s s e s  
k n o w n  a s  e r o s i o n  a n d  a c c r e t i o n  t h e  b o u n d a r y  h a s  
f o l l o w e d  t h e  c h a n g e ;  b u t  w h e r e  t h e  s t r e a m  h a s  l e f t  
i t s  f o r m e r  c h a n n e l  a n d  m a d e  f o r  i t s e l f  a  n e w  o n e  
t h r o u g h  a d j a c e n t  u p l a n d  b y  t h e  p r o c e s s  k n o w n  a s  
a v u l s i o n  t h e  b o u n d a r y  h a s  n o t  f o l l o w e d  t h e  c h a n g e ,  
b u t  h a s  r e m a i n e d  o n  a n d  a l o n g  w h a t  w a s  t h e  s o u t h  
b a n k  b e f o r e  t h e  c h a n g e  o c c u . r : r e d .  
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T h e  C o u r t  a d d e d  t h a t  t h e s e  c h a n g e s  w o u l d  a p p l y  t o  " s u c h  
c h a n g e s  a s  m a y  o c c u r  i n  t h e  f u t u r e . "  T h e  C o u r t  a g r e e d  t h a t  
t h e  t r i a l  c o u r t  h a d  c o r r e c t l y  a p p l i e d  t h e s e  d o c t r i n e s  a n d  
c o n c l u d e d  t h a t  t h e  c h a n g e s  s i n c e  1 9 2 3  w e r e  t h e  r e s u l t  o f  a  
n u m b e r  o f  v e r y  l a r g e  f l o o d s .  
T h e  f l o o d  o f  1 9 0 8  c a u s e d  a  s i g n i f i c a n t  c h a n g e  a s  a  n e w  
c h a n n e l  w a s  c r e a t e d  e a s t  o f  t h e  o r i g i n a l  c h a n n e l .  T h e  f l o o d  
o f  1 9 3 5  m o v e d  t h e  c h a n n e l  f u r t h e r  e a s t .  E f f o r t s  t o  p r o t e c t  
a  b r i d g e  b u i l t  i n  1 9 4 0  c a u s e d  a  c h a n g e  i n  t h e  f l o w  o f  t h e  
r i v e r .  T h e  r a i l r o a d  b r i d g e  w a s  w a s h e d  o u t  b y  f l o o d s  i n  1 9 4 1  
a n d  1 9 5 7 .  
T h e  t r i a l  c o u r t  d e t e r m i n e d  t h a t  t h e  p o r t i o n  o f  t h e  
s t r e a m  b e d  i n  q u e s t i o n  " w a s  n o t  a d d e d  t o  t h e  l a n d  o f  t h e  
L a n g f o r d ' s  o n  t h e  s o u t h  ( w e s t )  b a n k  o f  t h e  r i v e r  b y  
a c c r e t i o n  o r  r e l i c t i o n  a s  t h e y  c o n t e n d . "  T h e r e f o r e  t h e  
L a n g f o r d ' s  c l a i m  t o  a  p o r t i o n  o f  t h e  b e d  b a s e d  o n  a  " b a n k "  
n e a r e r  t o  t h e  c e n t e r  o f  t h e  s t r e a m  b e d  i s  n o t  s u p p o r t e d .  
I n s t e a d ,  t h e  m o v e m e n t  o f  t h e  c h a n n e l  w a s  t h e  r e s u l t  o f  t h e  
a v u l s i v e  m o v e m e n t s  o f  t h e  v a r i o u s  f l o o d s  s i n c e  1 9 2 3 .  
T h e r e f o r e  n o  c h a n g e  i n  b o u n d a r y  l o c a t i o n  o c c u r r e d .  
_ l  
C u r r i n g t o n  v .  H e n d e r s o n  
T h i s  c a s e  i s  a  d e c l a r a t o r y  j u d g m e n t  a c t i o n  t o  q u i e t  
t i t l e  ( t o  p a c i f y )  t o  p r o p e r t y  l y i n g  i n  t h e  b e d  o f  t h e  R e d  
R i v e r  b e t w e e n  J e f f e r s o n  C o u n t y ,  O k l a h o m a ,  a n d  C l a y  C o u n t y ,  
T e x a s .
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T h i s  a c t i o n  w a s  a  b i n d i n g  d e c l a r a t i o n  o f  r i g h t s  
a n d  s t a t u s  o f  t h e  l i t i g a n t s  . .  
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C u r r i n g t o n . ,  t h e  p l a i n t i f f ,  
o w n e d  l a n d  b o r d e r i n g  t h e  r i v e r  i n  J e f f e r s o n  C o u n t y ,  a n d  t h e  
d e f e n d a n t ,  H e n d e r s o n ,  o w n s  l a n d  b o r d e r i n g  t h e  r i v e r  i n  
T e x a s .  
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T h e  i s s u e  i n  t h i s  c a s e  w a s  t h e  p r e c i s e  l o c a t i o n  o f  t h e  
s o u t h  ( T e x a s )  b a n k  w h i c h  c o n s t i t u t e s  t h e  b o u n d a r y  b e t w e e n  
r i p a r i a n  l a n d s  o n  t h e  T e x a s  s i d e  a n d  l a n d s  o w n e d  b y  t h e  
U n i t e d  S t a t e s ;  a n d  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  m e d i a l  l i n e  o f  t h e  
r i v e r  b e d ,  b e t w e e n  l a n d s  o w n e d  b y  t h e  U n i t e d  S t a t e s  a n d  
O k l a h o m a  r i p a r i a n s .  H o w e v e r ,  t h e  b a n k s  o n  b o t h  s i d e s  o f  t h e  
r i v e r  a s  w e l l  a s  t h e  m e d i a l  l i n e  w o u l d  h a v e  t o  b e  d e l i m i t e d .  
I n  t h i s  c a s e  t h e  b o u n d a r y  e x i s t s  p r i m a r i l y  a s  i t  d i d  i n  
t h e  p r e v i o u s  c a s e .  T h e  U n i t e d  S t a t e s  o w n s  t h e  p o r t i o n  
b e t w e e n  t h e  m e d i a l  l i n e  a n d  t h e  s o u t h  b a n k ,  O k l a h o m a  
r i p a r i a n s  o w n  t h e  p o r t i o n  o f  t h e  b e d  f r o m  t h e  m e d i a l  l i n e  
n o r t h w a r d ,  a n d  T e x a s  r i p a r i a n s  f r o m  t h e  s o u t h  b a n k  
s o u t h w a r d .  A t  t h e  p o i n t  o f  d i s p u t e  o n  t h e  r i v e r  t h e  b e d  
e x c e e d s  o n e  m i l e  i n  w i d t h .  T h e  r i v e r  i s  b r a i d e d  a n d  t h e  
c h a n n e l  t o u c h e s  b o t h  b a n k s .  T o  i d e n t i f y  t h e  a p p r o p r i a t e  
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b o u n d a r i e s ,  t h e  c o u r t  r u l e d  t h a t  t h e  p r i o r  d e c i s i o n  i n  J a m e s  
v .  C u r r i n g t o n  i s  c o n t r o l l i n g .  T h i s  i s  b e c a u s e  t h e  l a n d s  
i n v o l v e d  i n  t h i s  c a s e  d i r e c t l y  a d j o i n  t h e  l a n d s  i n v o l v e d  
h e r e .  T h e  b a n k s ,  i n c l u d i n g  t h e  " w h e a t f i e l d  b a n k "  a r e  
c o n t i n u o u s  f e a t u r e s ,  r e a d i l y  i d e n t i f i a b l e  a l o n g  t h e  r i v e r  
t h r o u g h o u t  t h e  e n t i r e  c o u r s e  o f  t h e  l a n d  i n  d i s p u t e .  
T h e  c u t  b a n k  o n  t h e  O k l a h o m a  s i d e  i s  a  p r o m i n e n t  b l u f f  
w h i c h  i s  e a s i l y  i d e n t i f i a b l e  a n d  e x t e n d s  o v e r  t h e  l e n g t h  o f  
t h e  d i s p u t e d  a r e a  e x c e p t  w h e r e  W h i s k e y  C r e e k  e n t e r s .  O n  t h e  
T e x a s  b o r d e r ,  t h e  p r o m i n e n t  b a n k  i s  t h e  " w h e a t f i e l d  b a n k . "  
E a c h  o f  t h e s e  b a n k s  i s  r e l a t i v e l y  p e r m a n e n t  a n d  m e e t s  t h e  
d e f i n i t i o n  o f  t h e  t e r m  " b a n k "  o u t l i n e d  i n  O k l a h o m a  v .  
T e x a s .  
6
' :  
I t  i s  i m p o r t a n t  t o  n o t e  t h a t  t h e  O k l a h o m a  S u p r e m e  C o u r t  
d o e s  n o t  h a v e  t h e  j u r i s d i c t i o n  t o  d e l i m i t  t h e  s t a t e  l i n e .  
H o w e v e r ,  i t  d o e s  h a v e  j u r i s d i c t i o n  t o  d e t e r m i n e  b o u n d a r y  
l i n e s  f o r  t h e  p u r p o s e  o f  r e s o l v i n g  t h i s  d i s p u t e  b e t w e e n  
l a n d o w n e r s .  T h e  b o u n d a r i e s  a r e  d e t e r m i n e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  
w a y :  T h e  U n i t e d  S t a t e s  G e o l o g i c a l  S u r v e y  i s s u e s  a  m a p  u p o n  
w h i c h  t h e  b o u n d a r y  l i n e s  h a v e  b e e n  d e n o t e d .  T h e  r i v e r  b a n k s  
h a v e  a l s o  b e e n  p l o t t e d  a s  r e a s o n a b l y  a s  p o s s i b l e  w i t h  a  
m a r k e r  o r  t h i c k  p e n .  T h e s e  b o u n d a r y  l i n e s  a r e  i n t e n d e d  t o  
s e r v e  a s  t h e  b a s i s  f o r  a n y  p r o f e s s i o n a l  s u r v e y  t h a t  m a y  b e  
n e e d e d  i n  t h e  f u t u r e .  
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O n e  o f  t h e  p r o b l e m s  i n  b o u n d a r y  d e l i m i t a t i o n  i s  e v i d e n t  
i n  f i g u r e  3 .  T h e  l i n e  i d e n t i f i e d  a s  T - T '  s e r v e s  a s  t h e  
b o u n d a r y  b e t w e e n  l a n d s  o w n e d  b y  t h e  U n i t e d  S t a t e s  a n d  t h e  
d e f e n d e n t s ,  t h e  L a n g f o r d s .  0 - 0 '  d o e s  n o t  m a r k  a  b o u n d a r y  
b u t  t h e  O k l a h o m a  c u t  b a n k  w h i c h  i n  t u r n  h e l p s  t o  d e l i m i t  t h e  
m e d i a n  l i n e .  T h e  m e d i a l  l i n e  i s  M - M ' .  E v e n  w i t h  t h i s  
m e t h o d  o f  d e l i m i t a t i o n  a n d  d e m a r c a t i o n ,  t h e  c o u r t  c o u l d  d o  
n o  b e t t e r  t h a n  t o  d r a w  t h i c k  l i n e s  o n  a  m a p .  T h e s e  l i n e s  
a r e  s o  p o o r l y  d r a w n  t h a t  t h e y  o c c u p y  s o m e  2 0  t o  3 0  m e t e r s  o f  
l a n d .  
O t h e r  M a n a g e m e n t  P r o b l e m s  
I n  t h e  c o u r s e  o f  c o m p l e t i n g  t h e  f i e l d  w o r k ,  n u m e r o u s  
l a n d o w n e r s  h a d  t h e i r  o w n  c o m p l a i n t s  a n d  i s s u e s  p e r t a i n i n g  t o  
t h e  b o u n d a r y .  I n  m a n y  o f  t h e s e  c a s e s ,  l a n d o w n e r s  s i m p l y  d i d  
n o t  k n o w  w h e r e  t h e i r  l a n d  b e g i n s  o r  e n d s  b e c a u s e  o f  t h e  
a m b i g u i t y  o f  t h e  p r o p e r t y  l i n e s .  O n e  e x a m p l e  i s  i n d i c a t i v e  
o f  t h e  d i l e m m a s  t h a t  e x i s t  i n  t h e  a r e a .  
A n  O k l a h o m a  r i p a r i a n  l a n d o w n e r  h a s  f o r  g e n e r a t i o n s  
o w n e d  l a n d  o n  t h e  O k l a h o m a  s i d e  o f  t h e  r i v e r .  T i t l e  t o  h i s  
p r o p e r t y  b y  l a w  e x t e n d e d  t o  t h e  m i d d l e  o f  t h e  r i v e r .  B u t  i n  
e a r l y  1 9 7 4  t h e r e  w a s  a  h u g e  f l o o d  w h i c h  r e s u l t e d  i n  t h e  
r e l o c a t i o n  o f  t h e  r i v e r .  S i n c e  a  f l o o d  i s  a n  a v u l s i v e  
•  u-~-~...1.. 
F i g u r e  3 .  T h e  C o u r t  D r a w n  B o u n d a r i e s  f r o m  C u r r i n g t o n  v .  
H e n d e r s o n  
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m o v e m e n t ,  t h e  b o u n d a r y  d i d  n o t  c h a n g e .  T h i s  p r e s e n t e d  a n  
a c u t e  i n c o n v e n i e n c e .  D u r i n g  t h e  t i m e  p r e c e d i n g  t h e  f l o o d ,  
t h e  l a n d o w n e r  w a s  o p e r a t i n g  a  m i n i n g  b u s i n e s s  o n  h i s  
p r o p e r t y ,  e x t r a c t i n g  g r a v e l  a n d  s a n d .  A s  a  r e s u l t  o f  t h e  
f l o o d ,  h i s  b u s i n e s s  w a s  b i s e c t e d  b y  t h e  w a t e r  i n  t h e  r i v e r ,  
m e a n i n g  t h a t  h i s  o p e r a t i o n s  w e r e  o n  h i s  p r o p e r t y  o n  t h e  
T e x a s  s i d e  o f  t h e  r i v e r .  B e s i d e s  t h e  o b v i o u s  p r o b l e m  o f  a  
r i v e r  r u n n i n g  t h r o u g h  h i s  b u s i n e s s
1  
o v e r  t i m e  t h e  b o u n d a r y  
b e t w e e n  h i s  l a n d  a n d  t h e  f e d e r a l  l a n d  o n  t h e  o t h e r  s i d e  
b e c a m e  m o r e  a m b i g u o u s .  T o  t h i s  d a y ,  h e  d o e s  n o t  k n o w  t h e  
e x t e n t  o f  h i s  p r o p e r t y .  C o n s e q u e n t l y ,  c o n s i d e r a b l e  d i s c o r d  
e x i s t s  b e t w e e n  t h e  1  a n d o w n e r  a n d  t h e  B u r e a u  o f _  L a n d  
M a n a g e m e n t .  
A  N e w  A p p r o a c h  
O n e  o f  t h e  i n h e r e n t  p r o b l e m s  i n  e f f o r t s  m a d e  t o  
d e t e r m i n e  t h e  m i d d l e  a n d  b a n k s  o f  t h e  r i v e r ,  o r  a n y  o f  t h e  
b o u n d a r i e s  o r  p r o p e r t y  l i n e s  i n  t h i s  d i s p u t e ,  i s  t h a t  s u c h  
c o n c l u s i o n s  a r e  u s e f u l  f o r  o n l y  a  b r i e f  m o m e n t  i n  t i m e .  T h e  
r i v e r  m o v e s  s o  o f t e n  a n d  s o  r a n d o m l y  t h a t  c o u r t  d e c i s i o n s  
m e a n t  t o  l a s t  f o r  a n  e x t e n d e d  p e r i o d  o f  t i m e  f a l l  h o p e l e s s l y  
s h o r t .  W h i l e  t h e r e  m a y  n e v e r  b e  a  m e t h o d  t h a t  p r o v i d e s  a  
p e r m a n e n t  s o l u t i o n ,  t h e  G l o b a l  P o s i t i o n i n g  S y s t e m  a l o n g  w i t h  
m a t h e m a t i c a l  m o d e l s  s u c h  a s  D i s c a l c  o f f e r  n e w  a p p r o a c h e s .  
B y  s u r v e y i n g  t r a n s e c t s  a l o n g  t h e  r i v e r  a n d  d e r i v i n g  c r o s s -
s e c t i o n a l  d a t a ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  " f i l l "  t h e  r i v e r  t o  a  
c o u r t  d e f i n e d  c u t  b a n k  t o  d e t e r m i n e  w h e r e  t h e  c u t  b a n k ,  
b o u n d a r y ,  a n d  a l l  p r o p e r t y  l i n e s  a r e  l o c a t e d .  
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B y  n o w  m a n y  a r e  f a m i l i a r  w i t h  t h e  G l o b a l  P o s i t i o n i n g  
S y s t e m  ( G P S )  a s  a  q u i c k  a n d  e a s y  w a y  o f  d e t e r m i n i n g  w h e r e  
t h i n g s  a r e .  T h e  a d v a n t a g e  G P S  p r e s e n t s  h e r e  i s  i n  i t s  
a b i l i t y  t o  b o t h  c a l c u l a t e  e x a c t  c o o r d i n a t e s  f o r  a n y  
p o s i t i o n ,  a n d  t o  q u i c k l y  i d e n t i f y  s u b t l e  b o u n d a r y  c h a n g e s  i n  
t h e  r i v e r  a n d  v a l l e y  a r e a ,  f l u c t u a t i o n s  t h a t  w e r e  i m p o s s i b l e  
t o  d e t e c t  q u i c k l y  u n t i l  G P S  b e c a m e  a  v i a b l e  o p t i o n .  
I m p o r t a n t  i n  i t s  o w n  r i g h t  i s  t h e  a b i l i t y  t o  c o l l e c t  
d a t a  m u c h  m o r e  q u i c k l y .  I n  t h e  p a s t ,  e f f o r t s  t o  m a n u a l l y  
s u r v e y  t h e  r i v e r  c o n s u m e d  g r e a t  q u a n t i t i e s  o f  t i m e .  I n  m a n y  
c a s e s  t h e  r i v e r  w a s  f o u n d  t o  c h a n g e  i t s  p o s i t i o n  m a n y  t i m e s  
b e f o r e  s u r v e y i n g  c o u l d  b e  c o m p l e t e d .  W i t h  G P S ,  t h e  r i v e r  
c a n  b e  s u r v e y e d  w i t h  g r e a t e r  s p e e d ,  o w i n g  t o  t h e  f a c t  t h a t  
i t  c a n  b e  p e r f o r m e d  d a y  o r  n i g h t ,  r a i n  o r  s h i n e ,  w i t h  n o  
l i n e - o f - s i g h t  r e q u i r e d  b e t w e e n  b a s e  a n d  r o v e r  r e c e i v e r s .  
D e p e n d i n g  o n  t h e  m a n p o w e r  a n d  t h e  p a r t i c u l a r  G P S  u n i t  
e m p l o y e d ,  s u r v e y i n g  m a y  b e  c o n d u c t e d  i n  n e a r  r e a l - t i m e ,  
m e a n i n g  t h a t  a c c u r a t e  m e a s u r e m e n t s  c a n  b e  m a d e  i m m e d i a t e l y  
i n  t h e  f i e l d .  O n c e  t h i s  t r a n s e c t  d a t a  i s  c a p t u r e d ,  t h e  
c o m p u t e r  p r o g r a m  D i s c a l c  c a n  b e  u s e d  t o  s i m u l a t i v e l y  " f i l l "  
t h e  r i v e r  w h i c h  r e s u l t s  i n  b a n k s  o n  b o t h  s i d e s  o f  t h e  r i v e r .  
6 5  
T h e  b a n k  t o  w h i c h  t h e  r i v e r  w i l l  b e  f i l l e d  b y  D i s c a l c  
w i l l  b e  t h a t  d e f i n e d  b y  t h e  c o u r t s  i n  J a m e s  v .  L a n g f o r d  a s  
t h e  " w h e a t f i e l d  b a n k . "  O n c e  f i l l e d ,  t h e  d i s t i n c t  v o l u m e  o f  
w a t e r  a t  t h a t  p o i n t  c a n  b e  r e a l i z e d .  B y  u s i n g  t h a t  s a m e  
v o l u m e  o f  w a t e r  t o  " f i l l "  t h e  o t h e r  t r a n s e c t s ,  t h e  t r a n s i e n t  
c u t b a n k  c a n  b e  d e f i n e d  a s  t h e  p o i n t  w h e r e  t h e  w a t e r s  r e a c h  
a n d  w a s h  t h a t  e d g e  w i t h o u t  o v e r f l o w i n g  i t .  T h i s  m e t h o d  n o t  
o n l y  a l l o w s  o n e  t o  a c c o u n t  f o r  v a r y i n g  v o l u m e s  o f  w a t e r
1  
b u t  
a l l o w s  t h e  m i d d l e  a n d  b a n k s  o f  t h e  r i v e r  f o r  e a c h  v o l u m e  t o  
b e  l o c a t e d .  T h i s  m e t h o d  h a s  a  c l e a r  a d v a n t a g e  o v e r  p r e v i o u s  
a t t e m p t s  t h a t  c o u l d  n o t  b e  c o m p l e t e d  a s  q u i c k l y  o r  
p r e c i s e l y .  
L t  i s  i m p o r t a n t  t o  r e i t e r a t e  t h a t  t h i s  a 2 p r o a c h  c a n  
o n l y  l o c a t e  t h e  m i d d l e  a n d  b a n k s  o f  t h e  r i v e r  f o r  a  g i v e n  
p o i n t  i n  t i m e .  A f t e r  a l l ,  t h e  r i v e r  w i l l  c o n t i n u e  t o  
m e a n d e r  a n d  c h a n g e  i t s  c o u r s e .  
1
S t e p h e n  B .  J o n e s ,  B o u n d a r y  M a k i n g  ~Washington, D . C . :  
C a r n e g i e  E n d o w m e n t  f o r  I n t e r n a t i o n a l  P e a c e ,  1 9 4 5 )  1 0 8 - 9 .  
2  
T h e  ~itigat.ion ~ong . t h e  R e d  R i v e r  - L : o n t i n u e . s  t o  . b e  " . s o l v e d "  
b y  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  m e t h o d s  d e r i v e d  b y  t h e  S u p r e m e  C o u r t  
J . . .  
- - - -
i n  1 9 2 2  ( O k l a h o m a  v .  T e x a s ,  2 5 6  U . S .  7 0 ,  2 5 8  U . S .  5 7 4 )  a n d  
1 9 2 3  ( O k l a h o m a  v .  T e x a s ,  2 6 0  U . S .  6 0 6 ) .  R e c e n t  c a s e s  s u c h  
a s  J a m e s  v .  L a n g f o r d ,  F . 2 d  l O t h  C t .  1 9 8 3 ,  a n d  C u r r i n g t o n  
v .  Henderson~ F . 2 d  W . D .  O k .  1 9 8 6
1  
a r e  examp~es. 
3
G l e n n  J .  M a c G r a d y ,  " T h e  N a v i g a b i l i t y  C o n c e p t  i n  t h e  C i v i l  
a n d  C o m m o n  L a w :  H i s t o r i c a l  D e v e l o p m e n t ,  C u r r e n t  
I m p o r t a n c e ,  a n d  S o m e  D o c t r i n e s  T h a t  D o n ' t  H o l d  W a t e r , n  
F l o r i d a  S t a t e  U n i v e r s i t y  L a w  R e v i e w ,  v o l .  3 : 5 1 1 ,  ( 1 9 7 5 ) :  
5 8 7 .  
4
l n  c a s e s  d e a l i n g  w i t h  n a v i g a b i l i t y  t h e  S u p r e m e  C o u r t  
i n d i s c r i m i n a t e l y  c i t e s  c a s e s  f r o m  t h e  a r e a s  o f  a d m i r a l t y ,  
c o m m e r c e  c l a u s e  r e g u l a t i o n ,  a n d  s u b m e r g e d  b e d  o w n e r s h i p .  
E x a m i n a t i o n  r e v e a l s  t h a t  t h e  C o u r t  r e l i e s  o n  a  r e l a t i v e l y  
s m a l l  n u m b e r  o f  c a s e s  f o r  t h e  d e f i n i t i o n  o f  n a v i g a b i l i t y :  
6 6  
U n i t e d  S t a t e s  v .  A p p a l a c h i a n  E l e c .  P o w e r  C o . ,  3 1 1  U . S .  3 7 7  
( 1 9 4 0 ) ;  U n i t e d  S t a t e s  v .  O r e g o n ,  2 9 5  U . S .  1  ( 1 9 3 5 ) ;  U n i t e d  
S t a t e s  v .  U t a h ,  2 8 3  U . S .  6 4  ( 1 9 3 4 ) ;  U n i t e d  S t a t e s  v .  H o l t  
S t a t e  B a n k ,  2 7 0  U . S .  4 9  ( 1 9 2 6 ) ;  B r e w e r - E l l i o t  O i l  &  G a s  C o .  
v .  U n i t e d  S t a t e s ,  2 6 0  U . S .  7 7  ( 1 9 2 2 ) ;  O k l a h o m a  v .  T e x a s ,  2 5 8  
U . S .  5 7 4  ( 1 9 2 2 ) ;  E c o n o m y  L i g h t  &  P o w e r  C o .  v .  U n i t e d  S t a t e s ,  
2 5 6  U . S .  1 1 3  ( 1 9 2 1 ) ;  U n i t e d  S t a t e s  v .  C r e s s ,  2 4 3  U . S .  3 1 6  
( 1 9 1 7 ) ;  L e o v y  v .  U n i t e d  S t a t e s ,  1 7 7  U . S .  6 2 1  ( 1 9 0 0 ) ;  U n i t e d  
S t a t e s  v .  R i o  G r a n d e  D a m  &  I r r i g .  C o . ,  1 7 4  U . S .  6 9 0  ( 1 8 9 9 ) ;  
S t .  A n t h o n y  F a l l s  W a t e r  P o w e r  C o .  v .  S t .  P a u l  W a t e r  C o m m ' r s ,  
6 7  
1 6 8  U . S .  3 4 9  { 1 B 9 7 ) ;  P a - c k e r  v .  B i r d  1 3 7  U . S .  6 - U - 1  ( 1 8 9 1 ) ;  T h e  
M o n t e l l o ,  8 7  U . S .  ( 2 0  W a l l . )  4 3 0  ( 1 8 7 4 ) ;  T h e  D a n i e l  B a l l  7 7  
U . S .  ( 1 0  W a l l . )  5 5 7  ( 1 8 7 0 ) .  
5
4 1  u . s .  2 3 4 ,  1 6  P e t .  3 6 7  ( 1 8 4 2 ) .  
6
J u s t i c e  R o g e r  T a n e y  d o e s  m a k e  a  b r i e f  r e f e r e n c e  t o  A r n o l d  
v .  M u n d y ,  6  N . J . L .  1  ( S .  C t .  1 8 2 1 )  a n  e a r l i e r  c a s e  t h a t  w a s  
c i t e d  i n  a r g u m e n t s  t o  t h e  M a r t i n  C o u r t .  
7
P o l l a r d  v .  H a g a n ,  ( 4 4  U . S .  ( 3  H o w . ) 2 1 2  ( 1 8 4 5 ) .  
8
D a v i d  H .  G e t c h e s ,  W a t e r  L a w  ( S t .  P a u l :  W e s t  P u b l i s h i n g  
C o m p a n y ,  1 9 9 0 )  2 2 4 .  
9
7 7  U . S .  ( 1 0  W a l l . }  5 5 7  ( 1 8 7 0 ) .  
1 0
U n i t e d  S t a t e s  v .  H o l t  S t a t e  B a n k ,  2 7 0  U . S .  4 9 ,  5 6  ( 1 9 2 6 ) .  
1 1
U n i t e d  S t a t e s  v .  H o l t  S t a t e  B a n k ,  2 7 0  U . S .  4 9 ,  5 6  ( 1 9 2 6 ) .  
1 2
U t a h  v .  U n i t e d  S t a t e s ,  4 0 3  U . S .  9  ( 1 9 7 1 ) .  
1 3
M a c G r a d y  5 8 9 - 5 9 3 .  
1 4
J o h n s o n  a n d  A u s t i n  1 6 .  
1 5
I s a i a h  B o w m a n ,  " A n  A m e r i c a n  B o u n d a r y  D i s p u t e - D e c i s i o n s  o f  
t h e  S u p r e m e  C o u r t  o f  t h e  U n i t e d  S t a t e s  w i t h  R e s p e c t  t o  t h e  
T e x a s - O k l a h o m a  B o u n d a r y , "  G e o g r a p h i c a l  R e v i e w  6 3 :  2 2 5 - 2 4 4 .  
1 6
B o w m a n  1 6 7 .  
1 7
U n i t e d  S t a t e s  v .  R i o  G r a n d e  D a m  &  I r r .  D i t c h  C o . ,  1 7 4  U . S .  
6 9 0  ( 1 8 9 9 ) .  
1 8  
5 3  U . S .  ( 1 2  H o w . )  4 4 3  ( 1 8 5 1 ) .  
1 9
S e e  U n i t e d  s t a t e s  v .  A p p a l a c i a n  E l e c .  P o w e r  C o . ,  3 1 1  U . S .  
3 7 7  ( 1 9 4 0 ) ;  M a d o l e  v .  J o h n s o n ,  2 4 1  F .  S u p p .  3 7 9  ( W . D .  L a .  
6 8  
1 9 6 5 ) .  
2 0
0 r e g o n  e x .  r e l . ,  S t a t e  L a n d  B o a r d  v .  C o r v a l l i s ,  4 2 9  U . S .  
3 6 3  ( 1 9 7 7 ) ;  5 8 2  P . 2 d  1 3 5 2  ( O r e .  1 9 7 8 ) ;  5 3 8  P . 2 d  7 0  ( O r e .  
1 9 7 5 ) ;  5 3 6  P . 2 d  5 1 7  ( O r e .  1 9 7 5 ) ;  5 2 6  P . 2 d  4 6 9  ( O r e .  1 9 7 4 ) ;  
4 3 9  P . 2 d  5 7 5  ( O r e .  1 9 6 8 ) ,  B o n e l l i  C a t t l e  C o .  v .  A r i z o n a ,  4 1 4  
U . S .  3 1 3  ( 1 9 7 3 ) ,  4 9 5  P . 2 d  1 3 1 2  ( A r i z .  1 9 7 2 ) ;  4 8 9  P . 2 d  6 9 9  
( A r i z .  197~), U t a h  v .  U n i t e d  S t a t e s ,  4 0 3  U . S .  9  ( 1 9 7 1 ) ;  4 2 5  
U . S .  9 4 8  ( 1 9 7 6 ) ;  1 9 7 6  U t a h  L a w  R e v i e w  2 4 5  M a s t e r ' s  R e p o r t ,  
U n i t e d  S t a t e s  v .  O r e g o n ,  2 9 5  U . S .  4  ( 1 9 3 5 ) ,  U n i t e d  S t a t e s  v .  
U t a h ,  2 8 3  U . S .  6 4  ( 1 9 3 1 ) ,  U n i t e d  S t a t e s  v .  H o l t  S t a t e  B a n k ,  
2 7 0  U . S .  4 9  ( 1 9 2 6 ) ,  B r e w e r - E l l i o t  O i l  a n d  G a s  C o .  v .  U n i t e d  
S t a t e s ,  2 6 0  U . S .  7 7  ( 1 9 2 2 ) ,  O k l a h o m a  v .  T e x a s ,  2 5 8  U . S .  5 7 4  
( 1 9 2 2 ) ,  P a c k e r  v .  B i r d ,  1 3 7  U . S .  6 6 1  ( 1 8 9 1 ) .  
2 1
J o h n s o n  a n d  A u s t i n  7 .  T h e  s t a t e  s u p r e m e  c o u r t s  i n  
A r k a n s a s ,  I d a h o ,  M i n n e s o t a ,  N o r t h  D a k o t a ,  O r e g o n ,  T e x a s ,  a n d  
W a s h i n g t o n  d e c l a r e d  " l o c a l  l a w "  g o v e r n e d  t h e  d e t e r m i n a t i o n  
o f  n a v i g a b i l i t y .  
2 2
2 6 0  u . s .  7 7  ( 1 9 2 2 ) '  2 7 0  u . s .  4 9  ( 1 9 2 6 ) '  2 8 3  u . s .  6 4  ( 1 9 3 1 ) .  
2 3  
U n i t e d  S t a t e s  v .  O r e g o n _ ,  2 9 5  U  . .  S - 4  . ( 1 9 3 4 ) .  
2 4  
M a c G r a d y  6 1 3 .  
2 5  
M a c G r a d y  5 9 8 - 9 9 .  
2 6
0 k l a h o m a  v .  T e x a s ,  2 5 8  L . E d .  7 7 2  ( 1 9 2 1 ) .  
2 7  
J o h n s o n _  a n d  A u s t i n  1 0 .  
2 8
B o w m a n  1 7 3 - 6 .  
=  - - - - - - - ---~ . . . . . . . .  
6 9  
2 9
U n i t e d  S t a t e s  v .  T e x a s ,  1 6 - 2  U . S .  1  ( 1 8 9 6 - ) .  
3 0
0 k l a h o m a  v .  T e x a s ,  6 6  L . E d .  1 0 6 7 .  
3 1
0 k l a h o m a  v .  T e x a s ,  6 7  L . E d .  6 8 9 .  
3 2
A .  H e n r y  M c M a h o n ,  " I n t e r n a t i o n a l  B o u n d a r i e s , "  J o u r n a l  o f  
t h e  R o y a l  S o c i e t y  o f  A r t s ,  v o l .  8 4 ,  
( 1 9 3 5 ) '  : g .  4 .  
3 3
S t e p h e n  B .  J o n e s ,  B o u n d a r y  M a k i n g  ( W a s h i n g t o n ,  D . C . :  
C a r n e g i e  E n d o w m e n t  f o r  I n t e r n a t i o n a l  P e a c e ,  1 9 4 5 . )  
3 4
J o n e s  5 7 .  
3 5  
J o n e s  1 0 8 - 9 .  
3 6
0 l e n  P a u l  M a t t h e w s ,  W a t e r  R e s o u r c e s ,  G e o g r a p h y  a n d  L a w  '  
( S t a t e  C o l l e g e :  C o m m e r c i a l  P r i n t i n g  I n c . ,  1 9 8 4 )  5 5 - 5 7 .  
n R o b e r t  E .  B e c k ,  " T h e  W a n d e r i n g  M i s s o u r i  R i v e r :  A  S t u d y  i n  
A c c r e t i o n  L a w , "  N o r t h  D a k o t a  L a w  R e v i e w  4 3 :  4 3 1 .  
3 8
J e f f e r i e s  v .  E a s t  O m a h a  L a n d  C o ,  1 3 4  U . S .  1 7 8 ,  1 8 9  ( 1 8 9 0 ) .  
3 9
M c B r i d e  v .  S t e i n w e d e n ,  7 2  K a n .  5 0 8 ,  8 3  P a c .  8 2 2 ,  8 2 4  
( 1 9 0 6 ) .  
4 0
S o l o m o n  v .  S i o u x  C i t y ,  2 4 3  I o w a  6 3 4 ,  5 1  N . W . 2 d .  4 7 2  
( 1 9 5 2 ) .  
4 1
N e w  O r l e a n s  v .  U n i t e d  S t a t e s ,  3 5  U . S .  ( 1 0  P e t . )  6 6 2  
( 1 8 3 6 ) .  
4 2
L o w e l l  W .  M e s s e r ,  " O k l a h o m a  S t r e a m - F o r m e d  B o u n d a r i e s :  A  
G e o g r a p h i c a l  A n a l y s i s  o f  L e g a l  I s s u e s , "  O k l a h o m a  S t a t e  
U n i v e r s i t y ,  1 9 9 1 .  
4 3
B l a c k ,  H e n r y  C a m p b e l l ,  B l a c k ' s  L a w  D i c t i o n a r y  ( W e s t  
P u b l i s h i n g  C o . :  S t .  P a u l ,  1 9 9 0 )  6 1 0 .  
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7 0  
4 4
J o h n  C .  C a b a n i s s ,  " F e d e r a l  C o m m o n  L a w  a n d  i t s  A p p l i c a t i o n  
t o  D i s p u t e s  I n v o l v i n g  A c c r e t i v e  a n d  A v u l s i v e  C h a n g e s  i n  t h e  
B o u n d s  o f  N a v i g a b l e  W a t e r s , "  L a n d  a n d  W a t e r  L a w  R e v i e w  v o l .  
1 7 ,  n o .  2  ( 1 9 8 2 ) :  3 3 1 - 2 .  
4 5  
P r o v i d e d  n e w  s t a t e s  w e r e  a d m i t t e d  o n  " e q u a l  f o o t i n g "  w i t h  
t h o s e  a l r e a d y  i n  t h e  U n i o n ,  t h e y  a c q u i r e d  t i t l e  t o  t h e  b e d s  
o f  a l l  n a v i g a b l e  r i v e r s  w i t h i n  t h e i r  b o r d e r s .  S h i v e l y  v .  
B o w l b y ,  1 5 2  U . S .  1  ( 1 8 9 4 ) .  
% O t t a w a  S h o r e s  H o m e  O w n e r s  A s s ' n .  v .  L e c b l a k ,  3 4 4  M i c h .  
3 6 6 ,  7 3  N . W .  2 d  8 4 0  ( 1 9 5 5 ) ;  M u n n i n g h o f f  v .  W i s c o n s i n  
C o n s e r v a t i o n  C o m m ' n ,  2 5 5  W i s .  2 5 2 ,  3 8  N . W .  2 d  7 1 2  ( 1 9 4 9 ) ;  
S t a t e  v .  B r a c e ,  7 6  N . D .  3 1 4  3 6  N . W .  2 d  3 3 0  ( 1 9 4 9 ) ;  
H e i m b e c h e r  v .  C i t y  a n d  C o u n t y  o f  D e n v e r ,  9 0  C o l o .  3 4 6 ,  9  P .  
2 d  2 8 0  ( 1 9 3 2 ) ;  A l l o t t  v .  W i l m i n g t o n  L i g h t  &  P o w e r  C o . ,  2 8 8  
L l l  .  5  4 1 ,  1 2  3  N  .  &  •  7  3 1  (  1 9 1 9  )  .  
4 7
H u g h e s  v .  W a s h i n g t o n ,  3 8 9  U . S .  2 9 0 ,  2 9 3  ( 1 9 6 7 ) ;  A r k a n s a s  
v .  T e n n e s s e e ,  2 4 6  U . S .  1 5 8 ,  1 6 9 - 7 7  ( 1 9 1 8 ) ;  J e f f r i e s  v .  E a s t  
O m a h a  L a n d  C o . ,  1 3 4  U . S .  1 7 8 ,  1 8 9  ( 1 8 9 0 ) ;  S m i t h  v .  W h i t n e y ,  
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C h a p t e r  I I I  
T h e  ~ew A p p r o a c h  
N o w  t h a t  t h e  p r o b l e m s  o f  b o u n d a r y  d e l i m i t a t i o n  h a v e  
b e e n  i d e n t i f i e d  a n d  d i s c u s s e d  f r o m  b o t h  a n  h i s t o r i c a l  9 n d  
a n a l y t i c a l  p e r s p e c t i v e ,  t h e  a d v a n t a g e s  t h a t  t h e  G l o b a l  
P o s i t i o n i n g  S y s t e m  ( G P S )  a n d  p r o g r a m s  s u c h  a s  D i s c a l c  o f f e r  
c a n  b e  d i s c u s s e d  i n  d e t a i l .  E a c h  i s  i m p o r t a n t .  G P S  f o r  t h e  
q u i c k  a n d  a c c u r a t e  c o l l e c t i o n  o f  d a t a t  a n d  D i s c a l c  t o r  
m o d e l i n g  n e e d e d  t o  i d e n t i f y  t h e  b o u n d a r y .  O n l y  t o g e t h e r  i s  
a  v i a b l e  s o l u t i o n  p o s s i b l e .  
F i r s t t  a  c a s e  w i l l  b e  m a d e  f o r  G P S .  H o w  d o e s  G P S  W O f k ?  
W h a t  a d v a n t a g e s  d o e s  i t  o f f e r  o v e r  t r a d i t i o n a l  s u r v e y i n g  
t e c h n i q u e s ?  H o w  c a n  i t  b e  u s e d  i n  t h e  R e d  R i v e r  b o u n d 9 r y  
a r e a ?  S e c o n d ,  D i s c a l c  w i l l  b e  d i s c u s s e d .  W h y  d o  w e  n e e d  
D i s c a l c ?  H o w  d o e s  i t  p e r f o r m ?  A r e  t h e r e  o t h e r  softw~re 
p r o g r a m s  t h a t  a r e  s u p e r i o r  f o r  t h i s  t y p e  o f  a n a l y s i s ?  
T h i r d ,  h o w  d o e s  G P S  d a t a  w o r k  w i t h  o n e  o f  t h e s e  Q a c k a g e s ?  
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C r i t i c a l  t o  a  n e w  a p p r o a c h  i n  c o l l e c t i n g  t h e  d a t a  a l o n g  
t h e  r i v e r  i s  G P S .  I n  t h e  p a s t
1  
s l o w  a n d  l e s s  accur~te 
s u r v e y i n g  m e t h o d s  h a v e  l i m i t e d  t h e  u s e  o f  s u r v e y i n g  
i n f o r m a t i o n  i n  h e l p i n g  t o  r e s o l v e  r i v e r  b o u n d a r y  dispute~. 
A  r i v e r  m a y  c h a n g e  i t s  c o u r s e  s e v e r a l  t i m e s  b e f o r e  s u r v e y i n g  
i n f o r m a t i o n  c a n  b e  u t i l i z e d  e f f e c t i v e l y  w h i c h  o n l y  hamp~rs 
a n  a l r e a d y  c o m p l e x  s i t u a t i o n .  
T h e  R e d  R i v e r  h a s  u n d e r g o n e  m a n y  c o u r t  o r d e r e d  s u r v e y s  
w h i c h  h a v e  r e s u l t e d  i n  s h o r t  t e r m  r e s u l t s ,  i f  t h e y  m a y  b e  
c a l l e d  r e s u l t s  a t  a l l .  T h e s e  s u r v e y s  w e r e  p a i n s t a k i n g  
e n d e a v o r s .  H o w e v e r ,  t h e  r e s u l t s  w e r e  p r o n e  t o  d r i f t i n g  a n d ,  
a s  a  r e s u l t ,  w e r e  u n r e l i a b l e .  T o  t h i s  d a y ,  t h e  i m p o r t a n t  
b o u n d a r y  w h i c h  s e p a r a t e s  B u r e a u  o f  L a n d  M a n a g e m e n t  ( B L M )  
p r o p e r t y  f r o m  p r i v a t e  l a n d  i s  i n  q u e s t i o n .  R e c e n t  r i v e r  
m e a n d e r i n g  h a s  c h a n g e d  t h e  p h y s i c a l  g e o g r a p h y  o f  t h e  r e g i o n  
t o  t h e  p o i n t  t h a t  e a r l i e r  s u r v e y  r e s u l t s  a r e  n o  l o n g e r  va~id 
f o r  d e f i n i n g  t h e  l a n d s c a p e .  F u r t h e r m o r e ,  r e q u i r i n g  t h e  l a n d  
t o  c o n f o r m  t o  s u c h  s u r v e y i n g  m e t h o d s  a l s o  w o r k s  t o  conf~se 
t h e  l o c a t i o n  o f  p a r c e l  b o u n d a r i e s  a s  w e l l  a s  a l l  t h e  
s u r r o u n d i n g  l a n d  d e p e n d e n t  o n  t h e  a c c u r a t e  d e l i m i t a t i o n  o f  
s u c h  b o u n d a r i e s .  
S i n c e  G P S  r e c e i v e r s  a r e  m o r e  a c c u r a t e  a n d  c o l l e c t  d~ta 
f a s t e r  t h a n  e a r l i e r  s u r v e y i n g  m e t h o d s ,  t h e  p o t e n t i a l  u s e s  o f  
t h e  G P S  d a t a  c o l l e c t i o n  i s  b r o a d e n e d ,  e s p e c i a l l y  a d j a c e n t  t o  
r i v e r s  t h a t  c h a n g e  t h e i r  c o u r s e  f r e q u e n t l y .  
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H o w  t h e  G l o b a l  P o s i t i o n i n g  S y s t e m  W o r k s  
T h e  G l o b a l  P o s i t i o n i n g  S y s t e m  ( G P S )  h a s  g r o w n  i n  
p o p u l a r i t y  b e c a u s e  o f  i t s  e a s e  o f  u s e  a n d  a c c u r a c y  i n  
l o c a t i n g  p o s i t i o n s .  I n  t h i s  s t u d y  i t  p r e s e n t s  additio~al 
b e n e f i t s .  F i r s t ,  i t  i s  v e r y  m o b i l e .  T h e  l a n d s c a p e  a l o n g  
t h e  R e d  R i v e r  i s  c o m p r i s e d  o f  a  t h i c k  e n t a n g l e m e n t  o f  tr~es 
a n d  c h a p a r r a l .  S m a l l  a n d  l i g h t w e i g h t ,  t h e  p o r t a b i l i t y  o f  
t h e  r o v e r  G P S  u n i t  i s  l i m i t e d  o n l y  b y  t h e  u s e r ' s  p h y s i G a l  
d e x t e r i t y .  S e c o n d ,  G P S  d a t a  c a n  b e  c o l l e c t e d  m u c h  m o r e  
q u i c k l y  t h a n  d a t a  c a n  b e  u s i n g  c o n v e n t i o n a l  survey~ng 
m e t h o d s .  S i n c e  t h e  r i v e r  m e a n d e r s  s o  f r e q u e n t l y ,  s o m e t i m e s  
a s  o f t e n  a s  a  f e w  t i m e s  a  d a y ,  s p e e d y  d a t a  c o l l e c t i o n  i $  a  
n e c e s s i t y  t o  p r o c e s s  m e a n i n g f u l  r e s u l t s .  T h e  r i v e r ,  i n  
e x t r e m e ,  c a s e s  m a y  c h a n g e  i t ' s  p o s i t i o n  a  q u a r t e r  m i l e  i n  a  
w e e k - l o n g  p e r i o d .  H o w e v e r ,  a  c h a n g e  o f  s i x  f e e t  c a n  b e  j u s t  
a s  p r o b l e m a t i c  a s  o n e  o f  a  t h o u s a n d  f e e t  d e p e n d i n g  u p o n  
w h e r e  o n e ' s  p r o p e r t y  e n d s  a n d  h i s  n e i g h b o r ' s  b e g i n s .  
H o w e v e r ,  G P S  i n v o l v e s  m o r e  t h a n  c o l l e c t i n g  p o s i t i o n s .  ~he 
" s y s t e m "  i s  c o m p r i s e d  o f  s a t e l l i t e s  i n  s p a c e  a n d  m o n i t o r i n g  
s t a t i o n s  o n  e a r t h  o p e r a t e d  b y  t h e  D e p a r t m e n t  o f  D e f e p s e  
( D o D )  .  C a r e f u l  p l a n n i n g  a n d  p o s t - p r o c e s s i n g  s t e p s  a r e  a l s o  
a n  i n t e g r a l  p a r t  o f  G P S  d a t a  c o l l e c t i o n .  B e f o r e  d e l v i n g  
i n t o  t h e  p a r t i c u l a r  u s e  o f  t h e  G P S  i n  t h i s  s t u d y ,  i t  i s  
n e c e s s a r y  t o  p r o v i d e  a n  e x p l a n a t i o n  o f  h o w  G P S  w o r k s .  
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T h e  G l o b a l  P o s i t i o n i n g  S y s t e m  ( G P S )  c o m p u t e s  p o s i t i o n s  
u s i n g  a  c o n c e p t  c a l l e d  t r i a n g u l a t i o n .  N o t  u n l i k e  celest~al 
o b s e r v a t i o n  o f  y e a r s  p a s t ,  G P S  " s t a r s "  c a n  b e  u s e d  t o  l o c a t e  
o n e s e l f  o n  t h e  f a c e  o f  t h e  e a r t h .  W h i l e  m a n u a l  a p p l i c a t i o n s  
o f  t r i a n g u l a t i o n  m a y  i n c l u d e  a  m a p  a n d  a  c o m p a s s ,  G P S  
t r i a n g u l a t i o n  o c c u r s  b y  m e a s u r i n g  t h e  d i s t a n c e  b e t w e e n  ~he 
r o v e r  r e c e i v e r  a n d  s e l e c t e d  s a t e l l i t e s  i n  s p a c e .  E v e n  m o r e  
a d v a n c e d  m e t h o d s  o f  t r a d i t i o n a l  s u r v e y i n g ,  u s i n g  t o t a l  
s t a t i o n s ,  r e q u i r e  l i n e  o f  s i g h t  b e t w e e n  i n s t r u m e n t s .  I n  t h e  
a r e a  a l o n g  t h e  R e d  R i v e r ,  l i n e  o f  s i g h t  a l o n g  t h e  g r o u n d  i s  
e x t r e m e l y  l i m i t e d  b y  t h e  d e n s e  t h i c k e t  o f  t r e e s  a n d  b r u s h .  
C o n v e r s e l y ,  l i n e  o f  s i g h t  a l o n g  t h e  g r o u n d  i s  n o t  requi~ed 
i n  G P S .  T h e  r o v e r  a n d  b a s e  r e c e i v e r s  n e e d  n o t  " s e e "  e a c h  
o t h e r .  H o w e v e r ,  t h e y  n e e d  t o  h a v e  a  r e a s o n a b l e  v i e w  o f  t h e  
s k y .  B y  m e a s u r i n g  t h e  t r a v e l  t i m e  o f  r a d i o  s i g n a l s  e m i t t e d  
f r o m  a  g r o u p  o f  f o u r  o f  m o r e  s a t e l l i t e s ,  a c c u r a t e  p o s i t i o n s  
o n  e a r t h  c a n  b e  e s t a b l i s h e d .  T h i s  i s  p o s s i b l e  d u e  t o  t h e  
w a y  t h e  s a t e l l i t e s  a r e  operat~d. 
E a c h  o f  t h e  s a t e l l i t e s  o r b i t s  t h e  e a r t h  o n c e  e v e r y  
t w e l v e  h o u r s  a t  a n  a l t i t u d e  o f  a b o u t  1 2 , 6 0 0  n a u t i c a l  m i l e s .  
T h e  e x a c t  p o s i t i o n  o f  e a c h  i s  m o n i t o r e d  b y  t h e  D o D  t o  e n s u r e  
a  c o n s i s t e n t  o r b i t ,  a n d  t o  i d e n t i f y  a n d  elimin~te 
" e p h e m e r i s "  e r r o r s ,  e r r o r s  i n  t h e  p r e d i c t e d  p o s i t i o n  o f  t h e  
s a t e l l i t e .
1  
E a c h  s a t e l l i t e p o s s e s s e s  & e v e r a l  hi~h­
p r e c i s i o n  a t o m i c  c l o c k s  a n d  t r a n s m i t s  a  p s e u d o - r a n d o m  c o d e  
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f o r  t i m i n g  p u r p o s e s  t o  d e t e r m i n e  t h e  d i s t a n c e  f r o m  e a c h  
s a t e l l i t e  t o  t h e  h a n d h e l d  ( r o v e r )  unit~ S i n c e  t h e  
s a t e l l i t e s  a r e  i n  a  p r e c i s e  o r b i t ,  e a c h  c a n  b e  u s e d  a s  a  
r e f e r e n c e  p o i n t  f r o m  w h i c h  t r i a n g u l a t i o n  c a n  o c c ; ; u r .
2  
T o  o b t a i n  a c c u r a t e  m e a s u r e m e n t s ,  t r i a n g u l a t i o n  usi~g 
f o u r  o r  m o r e  s a t e l l i t e s  m u s t  b e  u s e d .  T h e s e  s a t e l l i t e s  a c t  
a s  r e f e r e n c e  p o i n t s  f r o m  w h i c h  r e c e i v e r s  o n  t h e  g r o u n d  c a n  
c o m p u t e  t h e i r  p o s i t i o n .  B y  " r a n g i n g "  f r o m  a  s e t  o f  f o u r  
s a t e l l i t e s ,  w e  c a n  i d e n t i f y  o n e  u n i q u e  p o i n t  o n  t h e  f a c e  o f  
t h e  e a r t h  w h i c h  i s  t h e  t r u e  l o c a t i o n .  O f  c o u r s e ,  a c c u r a c y  
i s  a  k e y  c o m p o n e n t  i n  o b t a i n i n g  a c c e p t a b l e  r e s u l t s  a n d  th~re 
a r e  a  n u m b e r  o f  w a y s  i n  w h i c h  a c c u r a c y  m a y  b e  c o m p r o m i s e d .  
E r r o r s  i n c l u d e :  s a t e l l i t e  c l o c k  e r r o r ,  e p h e m e r i s  e r r o r ,  
m u l t i p a t h  e r r o r s ,  r e c e i v e r  e r r o r s ,  a s  w e l l  a s  
a t m o s p h e r i c / i o n o s p h e r i c  i n a c c u r a c i e s ,  a n d  " w o r s t  ca~e" 
s e l e c t i v e  a v a i l a b i l i t y  ( S / A } .
3  
S e l e c t i v e  a v a i l a b i l i t y  
a c c o u n t s  f o r  t h e  l a r g e s t  e r r o r  i n  t h e  o v e r a l l  e r r o r  b u c t v e t  
w h e n ,  a n d  i f ,  i t  i s  i m p l e m e n t e d .  I t  i s  i n t r o d u c e d  b y  t h e  
D o D  t o  d e g r a d e  t h e  a c c u r a c y  o f  G P S  t o  a v o i d  t a c t i c a l  
a d v a n t a g e s  t h a t  h i g h  a c c u r a c y  p o s i t i o n i n g  c o u l d  l e n d  t o  
,  
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F i g u r e  4 .  T h e  G P S  E r r o r  B u d g e t  
E r r o r  B u d g e t  
T y p i c a l  O b s e r v e d  E r r o r s :  
-
S a t e l l i t e  C l o c k s  
2  f e e t  
- E p h e m e r i s .  E r r o r  
2  f e e t  
-
R e c e i v e r  E r r o r s  
4  
f e e t  
- A t m o s p h e r i c / I o n o s p h e r i c  
1 2  f e e t  
-
S / A  
1 0 0  f e e t  
T o t a l  
1 5 - 3 0  f e e t  
T h e n  m u l t i p l y  b y  G D O P  ( u s u a l l y  4 - 6 )  
w h i c h  g i v e s  a  t o t a l  e r r o r  o f :  
- T y p i c a l  g o o d  r e c e 1 v e r  
6 0 - 1 0 0  f e e t  
- w o r s t  c a s e  
2 0 0  f e e t  
- w i t h  S / A  
3 5 0  f e e t  
S o u r c e :  T r i m b l e  N a v i g a t i o n .  1 9 8 9 .  A  G u i d e  t o  t h e  N e x t  
U t i l i t y .  S u n n y v a l e
1  
C A :  T r i m b l e  N a v i g a t i o n .  
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h o s t i l e  f o r c e s .  S a t e l l i t e  c l o c k  e r r o r s  c a n  o c c u r  w h e n  t h e  
s a t e l l i t e  a n d  r e c e i v e r  c l o c k s  a r e  n o t  s y n c h r o n i z e d .  
E p h e m e r i s  e r r o r s  a r e  c a u s e d  b y  s l i g h t  v a r i a t i o n s  i n  a  
s a t e l l i t e ' s  orbit~ T h i s  i s  o n e  o f  t h e  r e a s o n s  t h a t  th~ 
s a t e l l i t e s  a r e  n o t  i n  a  g e o s y n c h r o n o u s  o r b i t ;  e v e r y  t w e l v e  
h o u r s  a  s a t e l l i t e  o r b i t s  t h e  e a r t h  a n d  p a s s e s  o v e r  D o p  
g r o u n d  s t a t i o n s  w h e r e  a d j u s t m e n t s  c a n  b e  m a d e .  M u l t i p a t h  
e r r o r s  a r e  c a u s e d  b y  t h e  s i g n a l  r e f l e c t i n g  o f f  o b j e c t s  
b e f o r e  a r r i v i n g  a t  t h e  h a n d  h e l d  u n i t ' s  a n t e n n a .  O b j e c t s  
s u c h  a s  b u i l d i n g s  a n d  a u t o m o b i l e s  c a n  c a u s e  t h i s  t y p e  o t  
e r r o r .  T h e  r e c e i v e r s  m a y  h a v e  l i m i t a t i o n s  t o o  i n  t h a t  t h e y  
m a y  r o u n d - o f f  m a t h e m a t i c a l  c o m p u t a t i o n s  w h i c h  m a y  introd~ce 
a  f e w  f e e t  o f  u n c e r t a i n t y ,  a n d  t h e y  a r e  s o m e t i m e s  s u b j e c t  t o  
e l e c t r i c a l  i n t e r f e r e n c e .  L a s t ,  a t m o s p h e r i c  a n d  i o n o s p h e r i c  
p r o p a g a t i o n  d e l a y s  i n t r o d u c e  t h e  l a r g e s t  n a t u r a l  e r r o r .  
W h e n  a  r a d i o  s i g n a l  p a s s e s  t h r o u g h  t h e  d e n s e r  i o n o s p h e r e ,  
t h e  s i g n a l  i s  s l o w e d  d o w n ,  d i s r u p t i n g  t h e  t i m i n g  
c a l c u l a t i o n s .  F o r t u n a t e l y ,  t h e r e  a r e  m a t h e m a t i c a l  
a p p r o x i m a t i o n s  t h a t  c a n  b e  u t i l i z e d  t o  a c c o u n t  f o r  t h i s  t y p e  
o f  e r r o r .  A t m o s p h e r i c  e r r o r s  a r e  n e a r l y  i m p o s s i b l e  t o  
c o r r e c t ,  b u t  s i n c e  t h e  a v e r a g e  e r r o r  i s  r a r e l y  i n  e x c e s s  o f  
a  f e w  f e e t  a n d  u s u a l l y  m u c h  l e s s ,  s u c h  e r r o r s  t y p i c a l l y  d o  
n o t  p r e v e n t  a c c u r a t e  measurements~
4 
W i t h  t h e s e  e r r o r s  a n d  
s e l e c t i v e  a v a i l a b i l i t y ,  a  g o o d  r e c e i v e r  c a n  e x p e c t  a n  
a c c u r a c y  o f  + / - 3 0 0  f e e t .
5  
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t h e s e  t y p e s  o f  e r r o r s  c a n  b e  r e d u c e d  w i t h  c a r e f u l  p l a n n i n g ,  
a n d  t h r o u g h  p o s t - p r o c e s s i n g  o f  G P S  p o s i t i o n s .  
D i f f e r e n t i a l  G P S  
D i f f e r e n t i a l  G P S  ( D G P S ) ,  a l s o  r e f e r r e d  t o  a s  r e l a t i v e  
p o s i t i o n i n g ,  i s  a c c o m p l i s h e d  b y  u s i n g  t w o  o r  m o r e  G P S  u n i t s ,  
o n e  a c t i n g  a s  a  r o v e r  a n d  t h e  o t h e r  o p e r a t i n g  a s  t h e  b a s e .  
T h e  b a s e  i s  u s u a l l y  s e t  o v e r  a  k n o w n  l o c a t i o n  s u c h  a s  a  
c l a s s  A · .  o r  B  b e n c h m a r k  o r  s u r v e y o r ' s  m o n u m e n t -
6  
. I n  t h e  
c a s e  o f  t h i s  s t u d y ,  i t  i s  a  b a s e  s t a t i o n  l o c a t e d  a t o p  a  
I  
b u i l d i n g .  T h e  b a s e  s t a t i o n  u s e d  h e r e  i s  a  s t a t i c  1 2  c h a n n e l  
I  
G P S  r e c e i v e r  t h a t  l o g s  d a t a  t o  a  p e r s o n a l  c o m p u t e r .  T b e  
c o m p u t e r  c o l l e c t s  t h e  s i g n a l s  f r o m  u p  t o  t w e l v e  s a t e l l i t e s  
s i m u l t a n e o u s l y  a n d  s a v e s  t h e  d a t a  t o  t h e  c o m p u t e r ' s  h a r d  
d r i v e .  T h e  r o v i n g  G P S  u n i t  i s  u s e d  i n  t h e  f i e l d  t o  c o l l e c t  
d a t a .  S i n c e  w e  a l r e a d y  k n o w  t h e  e x a c t  l o c a t i o n  o f  t h e  b~se 
s t a t i o n ,  r e m o v i n g  S / A  i s  q u i t e  e a s y .  B y  c o m p a r i n g  t h e  
p o s i t i o n s  r e c e i v e d  b y  t h e  h a n d h e l d  u n i t  t o  t h o s e  r e c e i v e d  b y  
t h e  b a s e  s t a t i o n ,  t h e  m e a s u r a b l e  e r r o r  o r  t h e  d i f f e r e n c e  
b e t w e e n  t h e  l o c a t i o n s  c a n  b e  i d e n t i f i e d .  O n c e  t h i s  
d i f f e r e n c e  i n  t h e  s i g n a l  i s  r e a l i z e d ,  i t  c a n  b e  r e m o v e d  f r o m  
t h e  m e a s u r e m e n t s  
- - - - · · - ·~· _ , _ _ _ _  ~-- :;.....:...._---~~ 
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F i g u r e  5 .  D i f f e r e n t i a l  C o r r e c t i o n  
D i f f e r e n t i a l  C o r r e c t i o n  
( ( ? ) )  
(  ( ? ) )  
R e c e i v e r  2  
R e c e i v e r  I  
B a s e  
( K n o w n )  
b .  X ,  b .  Y ,  b .  Z  
T w o  o r  m o r e  r e c e i v e r s  o b s e r v e  G P S  s i g n a l s  
s i m u l t a n e o u s l y  
S o m e  e r r o r s  a r e  c o m m o n  ( o r  s i m i l a r )  i n  t h e  
m e a s u r e m e n t s  m a d e  b y  a l l  r e c e i v e r s  
R o v e r  
W h e n  s o l v i n g  f o r  r e l a t i v e  p o s i t i o n s ,  t h e s e  e r r o r s  a r e  
e l i m i n a t e d  o r  r e d u c e d  
R e l a t i v e  p o s i t i o n s  a r e  m o r e  a c c u r a t e l y  d e t e r m i n a b l e  
t h a n  a b s o l u t e  p o s i t i o n s  
S o u r c e :  T r i m b l e  . N a v i g a t i o n  . .  1 9 8 9 .  A  G u i d e  t o  t h e  N e x t  
U t i l i t y .  S u n n y v a l e ,  C A :  T r i m b l e  N a v i g a t i o n  .  
8 0  
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c o l l e c t e d  b y  t h e  r o v e r .
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r o v e r  u n i t s ,  w h e r e  p o s i t i o n s  h a v e  b e e n  p o s t  p r o c e s s e d ,  a r e  
i n  t h e  r a n g e  o f  2 - 5  m e t e r s .
8  
T o  o b t a i n  t h e  b e s t  r e s u l t s ,  
c a r e f u l  p l a n n i n g  p r i o r  t o  f i e l d  d a t a  c o l l e c t i o n  m u s t  t a k e  
p l a c e .
9  
P r e - F i e l d w o r k  P l a n n i n g  
I n  a d d i t i o n  t o  e s t a b l i s h i n g  a  t i m e  p e r i o d  o f  w a r m  
w e a t h e r  a n d  l o w  w a t e r ,  a d d i t i o n a l  p l a n n i n g  w a s  n e e d e d  t o  
c o l l e c t  d a t a  m o s t  e f f i c i e n t l y .  T h i s  m e a n t  m a k i n g  u s e  o f  a  
s o f t w a r e  p a c k a g e  c a l l e d  Trimplan~. Trimplan~ a l l o w s  t h e  
u s e r  t o  q u e r y  t h e  l o c a t i o n  o f  v i s i b l e  s a t e l l i t e s ,  s a t e l l i t e  
c o n s t e l l a t i o n  a v a i l a b i l i t y ,  a n d  P D O P  ~osition d i l u t i o n  o f  
p r e c i s i o n )  v a l u e s .  O n e  c a n  a l s o  d e t e r m i n e  s a t e l l i t e  a z i m u t h  
a n d  e l e v a t i o n  f o r  a n y  l o c a t i o n  a s  w e l l  a s  d a t e  a n d  t i m e  u p  
t o  9 0  d a y s  i n  a d v a n c e  o f  d a t a  c o l l e c t i o n .  
K n o w i n g  w h e r e  s a t e l l i t e s  a r e  i n  s p a c e  i s  e s s e n t i a l  t o  
c o l l e c t  d a t a  p r o p e r l y .  D o i n g  s o  a l l o w s  t h e  u s e r  t o  a v o i d  
p e r i o d s  o f  t i m e  w h e n  t h e r e  i s  a n  u n f a v o r a b l e  s a t e l l i t e  
c o n s t e l l a t i o n ,  o r  t o  m a n u a l l y  s e l e c t  a n o t h e r  s a t e l l i t e  w h e n  
o n e  i s  b l o c k e d  b y  a  r i v e r  b a n k  o r  t h i c k  t r e e  c a n o p y .  T o  a i d  
i n  s e l e c t i n g  t h e  b e s t  g r o u p  o f  s a t e l l i t e s ,  P D O P  v a l u e s  a r e  
c a l c u l a t e d .  T h i s  a l l o w s  t h e  u s e r  t o  c o l l e c t  d a t a  a t  t i m e s  
w h e n  s a t e l l i t e s  a r e  i n  t h e  b e s t  g e o m e t r i c  p o s i t i o n .
1 0  
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F u r t h e r m o r e ,  k n o w i n g  w h e n  d a t a  c o l l e c t i o n  m e e t s  t h e  p r e s e t  
v a l u e s  o f  a  l o w  P D O P  a n d  a  m i n i m u m  h e i g h t  a b o v e  t h e  
e l l i p s o i d  ( H A E )  i s  c r i t i c a l  f o r  s e l e c t i n g  s a t e l l i t e s  w h i c h  
g i v e  t h e  b e s t  r e s u l t s .  
8 2  
T h e  s t u d y  a r e a ,  l o c a t e d  a p p r o x i m a t e l y  s i x  m i l e s  o n  
e i t h e r  s i d e  o f  t h e  B y e r s - W a u r i k a  b r i d g e  a l o n g  h i g h w a y  7 9 ,  
w a s  c h o s e n  b e c a u s e  i t  m e t  k e y  r e q u i r e m e n t s .  T h e  f i r s t  
c r i t e r i o n  w a s  t h a t  t h i s  p o r t i o n  o f  t h e  r i v e r  h a d  t o  h a v e  
r e c e n t  o r  o n g o i n g  l i t i g a t i o n .  T h i s  i s  b e c a u s e  t h e  r e s u l t  o f  
t h i s  a p p r o a c h  m u s t  b e  t e s t e d  a g a i n s t  r e a l - w o r l d  p r o b l e m s .  A  
s e c o n d  c r i t e r i o n  w a s  a c c e s s i b i l i t y .  C o m p a r e d  t o  o t h e r  a r e a s  
o f  t h e  R e d  R i v e r  V a l l e y ,  t h i s  r e g i o n  h a d  t h e  b e s t  a c c e s s .  
T h i r d ,  t h i s  a r e a  c o n t a i n e d  t h e  b o u n d a r y  d e f i n e d  b y  t h e  
S u p r e m e  C o u r t  a s  t h e  " w h e a t f i e l d  b a n k .
1 1
"  F o u r t h ,  t h e  
w a t e r  l e v e l  o f  t h e  r i v e r  h a d  t o  b e  l o w .  A l l  t h e s e  f a c t o r s  
h a d  t o  b e  c o u p l e d  w i t h  r e a s o n a b l e  w e a t h e r  w h i c h  e f f e c t s  
s a m p l i n g  d a t e  a n d  t i m e .  W i t h  t h e s e  c o n d i t i o n s  i n  h a r m o n y ,  
G P S  d a t a  c o l l e c t i o n  c o u l d  b e  c a r r i e d  o u t .  
B y  u s i n g  t h e  Trimplan~ p r o g r a m ,  t h e  l o c a t i o n  o f  v i s i b l e  
s a t e l l i t e s ,  p o s i t i o n  d i l u t i o n  o f  p r e c i s i o n  ( P D O P ) ,  a n d  
s a t e l l i t e  a z i m u t h  a n d  e l e v a t i o n ,  c o u l d  b e  d e t e r m i n e d  f o r  t h e  
t h r e e  d a y  w i n d o w .  I n  a d d i t i o n  t o  t h e  p s e u d o - r a n d o m  c o d e  
t h a t  e a c h  s a t e l l i t e  s e n d s ,  t h e y  a l s o  e m i t  a n  a l m a n a c  
p r o v i d i n g  i n f o r m a t i o n  a b o u t  e a c h  s a t e l l i t e ' s  o r b i t .
1 2  
T h i s  
d a t a  c a n  b e  d o w n l o a d e d  t o  t h e  T r i m p l a n  s o f t w a r e  t o  p l a n  
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e f f e c t i v e l y .  B y  k n o w i n g  t h e  l o c a t i o n  o f  v i s i b l e  s a t e l l i t e s  
( s a t e l l i t e s  a b o v e  a  p r e d e t e r m i n e d  h e i g h t  a b o v e  t h e  h o r i z o n )  
o n e  c a n  h a v e  a n  o v e r v i e w  o f  t h e  t o t a l  p i c t u r e  o f  t h e  s k y  a n d  
t h e  s a t e l l i t e s  a v a i l a b l e  o n  a  p a r t i c u l a r  d a y .  T h i s  b e c o m e s  
i m p o r t a n t  w h e n  o b s t a c l e s  s u c h  a s  b l u f f s  a n d  h i l l s  o r  a  t h i c k  
c a n o p y  o f  t r e e s  m a y  i n t e r f e r e  w i t h  t h e  r a d i o  s i g n a l .  P D O P  
v a l u e s  a r e  s i g n i f i c a n t  b e c a u s e  t h e y  h e l p  d e t e r m i n e  t h e  t o t a l  
e r r o r  i n h e r e n t  t o  d a t a  c o l l e c t e d  a t  a  s i t e .  B y  m u l t i p l y i n g  
t h e  t o t a l  e r r o r  b u d g e t  ( r o o t  s q u a r e  s u m )  b y  t h e  P D O P ,  t h e  
p r e d i c t e d  a c c u r a c y  i s  a s c e r t a i n e d .  I t  i s  g o o d  p r a c t i c e  t o  
s e t  a  P D O P  m a s k  o f  6 . 0  s o  t h a t  p o s i t i o n s  e x c e e d i n g  t h e  P D O P  
t h r e s h o l d  a r e  n o t  r e c o r d e d .  
1 3  
T h e s e  p o s i t i o n s  a r e  l e s s  
r e l i a b l e  s i n c e  t h e i r  a c c u r a c y  m a y  b e  q u e s t i o n a b l e .  T h e  
a z i m u t h  a n d  e l e v a t i o n  o f  e a c h  s a t e l l i t e  i n  t h e  s k y  c o m e s  
i n t o  p l a y  t o  e n s u r e  t h a t  s a t e l l i t e s  a r e  a t  l e a s t  1 5 °  a b o v e  
t h e  h o r i z o n .  B e l o w  1 5 ° ,  t h e  a t m o s p h e r e  i s  v e r y  t h i c k  a n d  
c a u s e s  c o n s i d e r a b l e  " n o i s e "  w h i c h  i n t e r f e r e s  w i t h  r e c e i v i n g  
t h e  r a d i o  s i g n a l  f r o m  s a t e l l i t e s .  H e r e ,  t h e  r a d i o  s i g n a l  
m u s t  p a s s  t h r o u g h  a  s u b s t a n t i a l l y  t h i c k e r  p o r t i o n  o f  t h e  
a t m o s p h e r e  a n d  i s  t h e r e f o r e  m u c h  w e a k e r .  T h e  r a d i o  s i g n a l  
f r o m  s a t e l l i t e s  a b o v e  t h i s  t h r e s h o l d  a r e  m o r e  e a s i l y  u s e d  b y  
t h e  r e c e i v e r  t o  c o m p u t e  a  p o s i t i o n .  K n o w i n g  w h e r e  a l l  t h e  
s a t e l l i t e s  a r e  i n  t h e  s k y  i s  e s s e n t i a l  t o  c a p t u r i n g  t h e  b e s t  
r e s u l t s .  T h e  c o l l e c t i o n  o f  d a t a  m u s t  m e e t  t w o  c r i t e r i a .  
F i r s t ,  t h e  a c t u a l  g a t h e r i n g  o f  t h e  d a t a  w i t h  t h e  G P S  u n i t  
r 1  "~~ - - ' ' ' ' "  ' '  ~- - - - ' - ' '  _ _ _ _  l
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m u s t  b e  p o s s i b l e ,  a n d  s e c o n d ,  t h e  r e s u l t s  m u s t  b e  b o t h  
m e a n i n g f u l  a n d  u s e f u l  t o  t h e  l a n d o w n e r .  
D a t a  C o l l e c t i o n  
T h e  d a t a  g a t h e r e d  a l o n g  t h e  r i v e r  w a s  i n  t h e  f o r m  o f  
t r a n s e c t s .  A  t r a n s e c t ,  o r  t r a n s e c t i o n ,  i s  b y  d e f i n i t i o n  a  
c u t  a c r o s s ,  o r  a  t r a n s v e r s e  d i s s e c t i o n .  H e r e ,  e a c h  t r a n s e c t  
i s  a  l i n e  f o r m e d  b y  c r o s s i n g  t h e  w i d t h  o f  t h e  1 0 0 - y e a r  f l o o d  
p l a i n .  1 4  
C o n s i s t i n g  o f  p o s i t i o n s  o f  l a t i t u d e / l o n g i t u d e  a n d  
e l e v a t i o n ,  e a c h  t r a n s e c t  b e g a n  o n  t h e  b l u f f s  o f  t h e  O k l a h o m a  
s i d e  o f  t h e  r i v e r  a n d  r a n  t h r o u g h  t h e  r i v e r b e d  a n d  r i v e r ,  
a n d  o n t o  t h e  T e x a s  s i d e .  E v e n  t h o u g h  t r a n s e c t s  a r e  l i n e s ,  
t h e  G e o E x p l o r e r  c o l l e c t s  m o s t  a c c u r a t e l y  i n  t h e  f o r m  o f  
p o i n t  d a t a  t h a t  c a n  b e  c o n n e c t e d  a s  l i n e s  l a t e r .  T o  d o  s o ,  
e a c h  p o i n t  i s  a n  a v e r a g e  o f  1 8 0  p o s i t i o n s  t a k e n  o v e r  t h e  
s p a n  o f  t h r e e  m i n u t e s  ( a t  a n  i n t e r v a l  o f  o n e  p o i n t  p e r  
s e c o n d )  .  T h i s  p r o c e d u r e  w a s  r e p e a t e d  a t  e v e r y  a p p r e c i a b l e  
c h a n g e  i n  e l e v a t i o n  t h r o u g h o u t  t h e  c o u r s e  o f  e a c h  t r a n s e c t .  
T o  e n s u r e  t h a t  a  r e l a t i v e l y  s t r a i g h t  c o u r s e  w a s  m a d e ,  a  
t r a n s i t  a n d  f l a g s  w e r e  u s e d .  B y  p l a c i n g  a  f l a g  i n  t h e  
g r o u n d  a n d  r a n g i n g  f r o m  i t  u s i n g  t h e  t r a n s i t ,  a  s t r a i g h t  
l i n e  i s  a s s u r e d .  
1 5  
T h i s  s t r a i g h t  l i n e  t h a t  r u n s  f r o m  o n e  s i d e  o f  t h e  r i v e r  
t o  t h e  o t h e r  p r o c e e d s  t h r o u g h  t h e  r i v e r  i t s e l f .  T h e  r i v e r  
. .  -----~ 
8 5  
m a i n t a i n s  a  d e p t h  o f  b e t w e e n  t h r e e  a n d  f o u r  f e e t  a t  t i m e s  o f  
l o w  w a t e r .  W i t h i n  i t s  c o n f i g u r a t i o n ,  t h e  l e v e l  a t  w h i c h  t h e  
u n i t  i s  h e l d  a b o v e  t h e  g r o u n d  c a n  b e  a l t e r e d .  I n  t h i s  c a s e ,  
t h e  u n i t  w a s  h e l d  s i x  f e e t  a b o v e  t h e  g r o u n d  s o  t h a t  i t  w o u l d  
n o t  b e  s u b m e r g e d  u n d e r  w a t e r .  T h i s  m e t h o d  w a s  a d o p t e d  e a c h  
t i m e  t h e  r i v e r  w a s  c r o s s e d .  
A f t e r  e a c h  t r a n s e c t  w a s  c o l l e c t e d ,  t h e  d a t a  w a s  
d o w n l o a d e d  t o  a  l a p t o p  c o m p u t e r .  B y  u s i n g  Pathfinder~ 
s o f t w a r e ,  t h e  d a t a  c o u l d  b e  d i s p l a y e d  i m m e d i a t e l y .  T h i s  
w a y ,  e a c h  p o i n t  c o u l d  b e  q u e r i e d  f o r  i n t e g r i t y  a n d  e r r o r s  
c o u l d  b e  c o r r e c t e d  i n  t h e  f i e l d .  I f  a  r e p l a c e m e n t  t r a n s e c t  
n e e d e d  t o  b e  c o l l e c t e d ,  i t  c o u l d  b e  d o n e  i m m e d i a t e l y .  O n c e  
a  t r a n s e c t  w a s  c h e c k e d  a n d  t h e  r e s u l t s  v e r i f i e d ,  t h e  d a t a  
c o u l d  b e  s a v e d  t o  t h e  h a r d  d r i v e  o f  t h e  l a p t o p  c o m p u t e r ,  a n d  
f i l e s  c o u l d  b e  r e m o v e d  f r o m  t h e  G P S  u n i t .  
O n c e  t h e  t r a n s e c t  d a t a  w a s  c o l l e c t e d ,  i t  w a s  d o w n l o a d e d  
a n d  d i f f e r e n t i a l l y  c o r r e c t e d  a g a i n s t  b a s e  s t a t i o n  d a t a  
c o l l e c t e d  f o r  t h e  s a m e  t i m e  p e r i o d .  T h e  d a t a  w a s  t h e n  r e a d y  
f o r  f u r t h e r  p r o c e s s i n g  o r  d i s p l a y  i n  a n y  n u m b e r  o f  p r o g r a m s  
s u c h  a s  ArcView~, AutoCAD~, Intergraph~, o r  i n  t h i s  c a s e ,  
D i s c a l c .  
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D i s c a l c  
O n c e  t h e  t r a n s e c t  d a t a  h a d  b e e n  c o l l e c t e d  w i t h  G P S ,  i t  
w a s  r e a d y  f o r  u s e  w i t h i n  a  m a t h e m a t i c a l  m o d e l .  I t  i s  
i m p o r t a n t  t o  n o t e  t h a t ,  e v e n  t h o u g h  G P S  h a s  n u m e r o u s  
a d v a n t a g e s  i t  a l o n e  c a n n o t  a r r i v e  a t  a  b o u n d a r y  s o l u t i o n .  
T h e  i m p o r t a n t  f a c t o r  t h a t  G P S  c a n n o t  o v e r c o m e  i s  
i d e n t i f y i n g  w h i c h  b a n k  c o n s t i t u t e s  t h e  c u t b a n k .  I n  t h e  R e d  
R i v e r  a r e a ,  m a n y  b a n k s  e x i s t  a s  a  r e s u l t  o f  t h e  m e a n d e r i n g  
r i v e r .  B e c a u s e  o f  t h i s ,  n o  o n e  k n o w s  w h i c h  b a n k s  s e t  t h e  
b o u n d a r y .  T h a t  i s  w h y  t h e  c o u r t  d e f i n e d  b a n k  i n  J a m e s  v .  
L a n g f o r d  i s  n e c e s s a r y ,  b e c a u s e  w i t h o u t  i t ,  w e  w o u l d  h a v e  
n o w h e r e  t o  b e g i n  a n a l y s i s .  A n d  w i t h o u t  D i s c a l c ,  i t  w o u l d  b e  
i m p o s s i b l e  t o  i d e n t i f y  o t h e r  b a n k s  d o w n  t h e  r i v e r  o n  w h i c h  
t h e  b o u n d a r y  r e l i e s .  
D i s c a l c  i s  a  c o m p u t e r  p r o g r a m  t h a t  c a n  e s t i m a t e  r i v e r  
c h a r a c t e r i s t i c s  f o r  f u t u r e  a n d  p a s t  e v e n t s .  I t  r e p l a c e s  
m a n u a l  m e t h o d s  f o r  c o m p u t i n g  f l o w  e s t i m a t i o n s  w h i c h  a r e  t i m e  
c o n s u m i n g .  A t  t h e  t i m e  i t  w a s  d e v e l o p e d ,  D i s c a l c  w a s  t h e  
o n l y  p r o g r a m  t h a t  c o u l d  e s t i m a t e  t h e  w a t e r  l e v e l  i n  a  
p a r t i c u l a r  t r a n s e c t .  
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T y p i c a l  m e t h o d s  f o r  e s t i m a t i n g  r i v e r  c h a r a c t e r i s t i c s  
s u c h  a s  m e a n  s t r e a m  p o w e r ,  c r o s s - s e c t i o n a l  s t r e a m  p o w e r  o r  
s t r e a m  v o l u m e ,  r e l y  o n  a c t u a l  s t r e a m f l o w  m e a s u r e m e n t s .  
H o w e v e r ,  i n  t h e  R e d  R i v e r  s i t u a t i o n ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  w o r k  
. . . . . . . . . . _  . . . . .  . . . .  - - - - - - - - . . . . . . . . l .  
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i n  t h e  o t h e r  d i r e c t i o n .  T h e  R e d  R i v e r  c h a n g e s  s o  f r e q u e n t l y  
t h a t  a c t u a l  s t r e a m  m e a s u r e m e n t s  w o u l d  b e  n o n s e n s i c a l .  
D i s c a l c  h a s  t h e  a b i l i t y  t o  u s e  h o r i z o n t a l  a n d  v e r t i c a l  
c o o r d i n a t e s  ( x , y , z )  d e r i v e d  u s i n g  G P S  t o  c o m p u t e  t h e  c r o s s -
s e c t i o n a l  d i m e n s i o n s  a n d  v o l u m e  o f  t h e  R e d  R i v e r  a t  s p e c i f i c  
l o c a t i o n s .  ( F i g u r e  6  i s  a  c o n c e p t u a l  e x a m p l e  o f  w h a t  s u c h  a  
t r a n s e c t  m i g h t  l o o k  l i k e . )  A n d  w i t h  a  r e s i s t a n c e  f u n c t i o n ,  
i t  i s  p o s s i b l e  t o  d e t e r m i n e  m e a n  v e l o c i t y ,  m e a n  d e p t h ,  
w i d t h ,  a n d  o t h e r  i m p o r t a n t  i n f o r m a t i o n  f o r  t h o s e  i n t e r e s t e d  
i n  h o w  t h e  r i v e r  f l o w  m a y  b e  a f f e c t e d  b y  t h e  a n o t h e r  
a d j a c e n t  r i v e r  c h a n n e l  j o i n i n g  i t .  H o w e v e r ,  t h i s  p r o c e d u r e  
i s  " t i m e  c o n s u m i n g "  a n d  r e s u l t s  i n  s i g n i f i c a n t  
" c o m p u t a t i o . n a J .  b i a s .  "
1 7  
D i s c a l c  i s  c a p a b l e  o f  p e r f o r m i n g  s t r e a m - c h a n n e l  c r o s s  
s e c t i o n s  f o r  s i n g l e  t h r e a d  c h a n n e l s  a n d  m u l t i - t h r e a d  
c h a n n e l s  u p  t o  1 0  c h a n n e l s .  T y p i c a l l y ,  t h e  c r o s s  s e c t i o n  
d a t a  i s  e n t e r e d  f r o m  l e f t  t o  r i g h t ,  i n  o r d e r  o f  i n c r e a s i n g  
d i s t a n c e  f r o m  t h e  o r i g i n  o f  t h e  f i r s t  c o o r d i n a t e .  O n c e  
e n t e r e d ,  t h e  d a t a  m a y  b e  d i s p l a y e d .  
l n  t h i s  c a s e ,  t h e  v o l u m e  o f  t h e  r i v e r  i s  m o s t  
i m p o r t a n t .  H o w e v e r ,  f o r  e a c h  c r o s s  s e c t i o n  t h e  a r e a  ( n o t  
v o l u m e )  i s  o f  t r u e  i m p o r t a n c e  s i n c e  t h e r e  i s  n o  i n t r i n s i c  
v o l u m e  i n  a  c r o s s  s e c t i o n  o f  i n f i n i t e  t h i c k n e s s .  H e r e ,  w i t h  
t h e  k n o w n  c o n t r o l  p o i n t s ,  t h e  c a l c u l a t e d  a r e a  m a y  b e  
i d e n t i f i e d  a n d  a p p l i e d  t o  o t h e r  c r o s s  s e c t i o n s  a t  l o c a t i o n s  
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w i t h i n  t h e  r i v e r .  S i m p l y  p u t ,  D i s c a l c  p u t s  a  " l i d "  o n  t h e  
c r o s s  s e c t i o n  a n d  c o m p u t e s  t h e  a r e a  o f  t h e  p o l y g o n  a t  t h a t  
p o i n t .  I n  a d d i t i o n  t o  t h e  c o o r d i n a t e s ,  t h e  u s e r  m u s t  
p r o v i d e  m o r e  i n f o r m a t i o n  s u c h  a s  t h e  w a t e r  s u r f a c e  a t  t h e  
t o p  o f  p r o f i l e  a n d  t h e  v e r t i c a l  e x a g g e r a t i o n .  W h i l e  D i s c a l c  
i s  d e s i g n e d  t o  p e r f o r m  t h e  f u n c t i o n s  n e c e s s a r y  f o r  t h i s  
r e s e a r c h ,  i t  d o e s  h a v e  s h o r t c o m i n g s  t h a t  p r e v e n t  i t  f r o m  
b e i n g  a  v i a b l e  m o d e l .  
T h e  g r e a t e s t  d r a w b a c k  i s  t h e  r e q u i r e m e n t  t h a t  D i s c a l c  
m u s t  r u n  o n  a n  a n t i q u a t e d  o p e r a t i n g  s y s t e m .  I t  w i l l  n o t  
p e r f o r m  p r o p e r l y  o n  D O S  ( d i s k  o p e r a t i n g  s y s t e m )  v e r s i o n s  
f i v e  a n d  g r e a t e r .  S i n c e  m o s t  p e r s o n a l  c o m p u t e r s  a r e  
e q u i p p e d  w i t h  n e w e r  i n c a r n a t i o n s  o f  D O S ,  t h i s  i s  a  r a t h e r  
s e v e r e  l i m i t a t i o n .  
T h e  p r o g r a m  a l s o  h a s  t r o u b l e  w i t h  c o m p l i c a t e d  
t r a n s e c t s .  T r a n s e c t s  w i t h  a  l a r g e  v o l u m e  o f  w a t e r  a n d  w i t h  
m u l t i p l e  d e p t h  c h a n g e s  ( a  l a r g e  f l a t  a r e a  a d j a c e n t  t o  a  
s i n g l e  d e e p  t r o u g h )  d o  n o t  p r o c e s s .  S u b s e q u e n t  t r a n s e c t s  
w i t h  a  g r e a t e r  v o l u m e  o f  w a t e r  t h a n  a n  e a r l i e r  t r a n s e c t  a r e  
a l s o  p r o b l e m a t i c .  
O t h e r  l i m i t a t i o n s  i n c l u d e  t h e  r e q u i r e m e n t  o f  h a v i n g  t h e  
d a t a  i n  o n l y  o n e  f o r m a t ,  m e t e r s .  I f  a  c o o r d i n a t e  p a i r  m u s t  
b e  c h a n g e d ,  o n e  m u s t  k n o w  i t s  s e q u e n c e  n u m b e r  o r ,  t h e  o r d e r  
i n  w h i c h  i t  w a s  e n t e r e d  f r o m  l e f t  t o  r i g h t .  A l s o ,  D i s c a l c  
c a n n o t  h a n d l e  m o r e  t h a n  1 0  s e p a r a t e  c h a n n e l s  i n  a  t r a n s e c t  .  
~___,J.., 
9 0  
D i s c a l c  i s  n o t  m u c h  m o r e  t h a n  w h a t  i t  t r i e s  t o  b e ,  a  s i m p l e  
a l g o r i t h m .  I t  i s  n o t  a n  i n t u i t i v e ,  p o l i s h e d ,  o r  u s e r  
f r i e n d l y  p r o g r a m .  I t  i s  i n c a p a b l e  o f  o v e r c o m i n g  s i m p l e  u s e r  
m i s t a k e s  s u c h  a s  e n t e r i n g  a n  e r r o n e o u s  p o i n t .  I n  l i g h t  o f  
t h e s e  d e f i c i e n c i e s ,  D i s c a l c  i s  n o t  a  v i a b l e  m o d e l .
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H o w e v e r ,  t h e r e  a r e  o t h e r  p r o g r a m s  t h a t  m a y  b e  m o r e  s u i t a b l e .  
Q u i c k f l o W M  i s  o n e  s u c h  p r o g r a m  t h a t  h a s  t h e  a d v a n t a g e s  
o f  D i s c a l c  a n d  m o r e .  I t  c a n  u s e  c o o r d i n a t e s  f r o m  a n y  
s o u r c e ,  i n c l u d i n g  G P S  t o  c o m p u t e  a r e a s  a n d  v o l u m e s .  T h e  
e n v i r o n m e n t  i s  m u c h  f r i e n d l i e r  t o o .  I t  i s  u s e d  m u c h  i n  t h e  
s a m e  w a y  D i s c a l c  i s ;  s i m p l y  p l u g  i n  t h e  G P S  p o s i t i o n s  a n d  
s i m u l a t e  a  r i v e r  c r o s s - s e c t i o n .  P u l l - d o w n  m e n u s ,  e a s y  
i m p o r t  a n d  e x p o r t  o f  D X F  f i l e s ,  a n d  c o m p a t i b i l i t y  w i t h  o t h e r  
s o f t w a r e  p a c k a g e s  m a k e s  t h i s  p r o g r a m  a  v i a b l e  a l t e r n a t i v e  t o  
D i s c a l c .
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S u r f e r  i s  a n o t h e r  s o f t w a r e  p a c k a g e  t h a t  c a n  w o r k  w i t h  
r i v e r  t r a n s e c t s .  I n  f a c t ,  i t  i s  a  c o n t o u r i n g  p a c k a g e  u s e f u l  
f o r  m a n y  o p e r a t i o n s .  H o w e v e r ,  i t  i s  c a p a b l e  o f  c o m p u t i n g  
t r a n s e c t s .  O p t i o n s  i n c l u d e  u s e r - s p e c i f i e d  c o n t o u r  l e v e l s  
a n d  l a b e l i n g ,  a n d  t h e  a b i l i t y  t o  u s e  m u l t i p l e  v i e w s  t o  s e e  
a n d  a n a l y z e  d a t a .  I t  s t a t e s  t h a t  i t  c a n  i m p o r t  d a t a  i n  a n y  
f o r m a t  a s  w e l l .  A  W i n d o w s  p l a t f o r m  i s  a l s o  a n  o p t i o n  w i t h  
S u r f e r  .  
. . . . . . . . . . . . . _ _  
_ . . . J . .  
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I n  s h o r t ,  a l l  o f  t h r e e  o f  t h e s e  s o f t w a r e  p a c k a g e s  c a n  
i n t e g r a t e  G P S  d a t a .  D i s c a l c  i s  t h e  m o s t  l i m i t e d  h o w e v e r .  
F u t u r e  r e s e a r c h  i n  t h i s  a r e a  w o u l d  l i k e l y  m a k e  u s e  o f  
p r o g r a m s  l i k e  S u r f e r  a n d  Quickflo~ w h i c h  o f f e r  m a n y  m o r e  
o p t i o n s  a n d  a r e  e a s i e r  t o  u s e .  
T h e  R o l e  o f  G P S  i n  B o u n d a r y  D i s p u t e s  
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P a s t  m e t h o d s  o f  s u r v e y i n g  a l o n g  r i v e r  b o u n d a r i e s  f o r  
t h e  p u r p o s e  o f  r e s o l v i n g  d i s p u t e s  b e t w e e n  a d j a c e n t  
l a n d o w n e r s  h a v e  b e e n  l o n g  o n  e f f o r t s  w h i l e  r e s u l t i n g  i n  v e r y  
l i t t l e  p r o g r e s s .  B y  t h e  t i m e  a  s u r v e y  w a s  c o m p l e t e d ,  t h e  
r i v e r  m a y  h a v e  m o v e d  s i g n i f i c a n t l y ,  r e n d e r i n g  t h e  r e s u l t s  o f  
t h e  s u r v e y  o b s o l e t e .  L a n d o w n e r s  w e r e  o f t e n  w a i t i n g  w h i l e  
t h e  c o u r t s  d e l i b e r a t e d ,  o n l y  t o  b e  g r a n t e d  a  d e c r e e  t h a t  
c o u l d  n o  l o n g e r  b e  a p p l i e d  b e c a u s e  t h e  r i v e r  h a d  c h a n g e d  i t s  
p o s i t i o n .  S u r v e y i n g  m e t h o d s  e m p l o y e d  i n  s u c h  c o u r t  c a s e s  
w e r e  a  h i n d e r a n c e  b e c a u s e  t h e y  c o u l d  n o t  b e  a c c o m p l i s h e d  i n  
a  r e a s o n a b l e  a m o u n t  o f  t i m e ,  n o r  c o u l d  t h e y  f u r n i s h  t h e  k i n d  
o f  a c c u r a c y  p o s s i b l e  w i t h  m o d e r n  m e t h o d s .  
O n e  o f  t h e  m o s t  g l a r i n g  p r o b l e m s  w a s  t h e  c o l o s s a l  
l e n g t h  o f  t i m e  n e e d e d  t o  a r r i v e  a t  a  " s o l u t i o n . "  W h e n e v e r  
t h e  l e g a l  s y s t e m  i s  i n v o l v e d ,  t y p i c a l  d e l a y s  i n h e r e n t  t o  
s u c h  a  p r o c e s s  m a k e  t h e  c h a n c e s  o f  r e s o l u t i o n  s l i m .  F o r  
e x a m p l e ,  t h e  s u r v e y  o r d e r e d  b y  t h e  U . S .  S u p r e m e  C o u r t  t o  b e  
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c o n d u c t e d  b y  t h e  R e d  R i v e r  B o u n d a r y  C o m m i s s i o n e r s  b e g a n  
A p r i l  1 6 ,  1 9 2 3  a n d  w a s  c o m p l e t e d  o n  F e b r u a r y  1 7 ,  1 9 2 4 .  T h e  
c a s e  i t s e l f  w a s n ' t  d e c i d e d  u n t i l  m o n t h s  l a t e r .  T h i s  c a m e  a t  
a  t i m e  w h e n  m i l l i o n s  o f  d o l l a r s  w e r e  u p  f o r  g r a b s  b e t w e e n  
f e u d i n g  p a r t i e s .  M a k i n g  m a t t e r s  e v e n  l e s s  p a l a t a b l e ,  w e r e  
t h e  m e a n s  b y  w h i c h  t h e  t e c h n o l o g y  o f  t h e  d a y  h i n d e r e d  t h e  
a c c u r a c y  o f  t h e  s u r v e y .  T h e  " a p p r o v e d  m o d e r n  m e t h o d s "  o f  
1 9 2 4  w o u l d  f a l l  s h o r t  o f  t o d a y ' s  s t a n d a r d s  i n  t e r m s  o f  
t e c h n o l o g y  b e c a u s e  o f  t h e  l e n g t h  o f  t i m e  i t  w o u l d  t a k e  t o  
p e r f o r m  a  s u r v e y ,  a n d  b e c a u s e  t h e  r e s u l t s  w o u l d  n o t  b e  o f  
u t m o s t  a c c u r a c y .  R e f e r e n c e  m o n u m e n t s  a n d  w i t n e s s  p o s t s ,  
u s e d  t o  r e c o r d  t h e  s u r v e y ,  w e r e  l o c a t e d  i n  t h e  e a r t h  w h i c h ,  
e s p e c i a l l y  i n  t h e  R e d  R i v e r  V a l l e y ,  w e r e  s u b j e c t  t o  f r e q u e n t  
m e a n d e r i n g  o f  t h e  r i v e r  a s  w e l l ,  p a r t i c u l a r l y  a f t e r  y e a r s  o f  
u s e .  
2  
I t  h a s  b e e n  d i s c u s s e d  e a r l i e r  i n  t h i s  s t u d y  t h a t  t h e  
U . S .  S u p r e m e  C o u r t  i s  n o t  a b l e  t o  e f f e c t i v e l y  n e g o t i a t e  s u c h  
d i s p u t e s .  A  c u r s o r y  l o o k  a t  t h e  l a w s  a f f e c t i n g  r i v e r  
m o v e m e n t s  s u c h  a s  a v u l s i o n  a n d  a c c r e t i o n  i s  c o n f u s i n g .  I t  
m a k e s  s e n s e  t h e n ,  t h a t  a n y  a t t e m p t  t o  m a k e  t h e  o v e r a l l  
e f f o r t  m o r e  e f f i c i e n t  w o u l d  b e  b e n e f i c i a l .  I n  l i g h t  o f  
t h i s ,  m o r e  r e s p o n s i b i l i t y  f a l l s  u p o n  t h e  s h o u l d e r s  o f  t h e  
s u r v e y o r .  
C o u r t s  a t  a l l  l e v e l s  t h a t  p r e s i d e  o v e r  b o u n d a r y  
d i s p u t e s  h a v e  h a d  t o  c o u n t  o n  s u r v e y i n g  a s  a  t o o l .  H o w e v e r ,  
~ 
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s e l d o m  h a s  s u c h  a  d e v i c e  b e e n  u s e d  a s  a  t o o l  t o  a s s i s t  i n  
s e t t l i n g  d i s a g r e e m e n t s  b e t w e e n  l a n d o w n e r s .  T h i s  m a y  b e  
a t t r i b u t e d  t o  m a n y  r e a s o n s ,  t h e  m o s t  l i k e l y  o f  w h i c h  h i n g e s  
u p o n  t h e  s t a t e  o f  s u r v e y i n g  a t  t h e  t i m e .  I t  c o u l d  n o t  o f f e r  
q u i c k  r e s u l t s ,  n o r  c o u l d  i t  b e  t h o u g h t  o f  a s  a  v i a b l e  
o p t i o n ,  b e c a u s e  i t  w a s  s o  t i m e  c o n s u m i n g ,  t o  p r e c e d e  
c o m p l i c a t e d  l e g a l  i n t e r a c t i o n .  A l s o  i m p o r t a n t  i s  t h a t  a  
c o m p r e h e n s i v e  s u r v e y  c o u l d  n o t  b e  c o m p l e t e d  w i t h o u t  a  
c o n s i d e r a b l e  a m o u n t  o f  m a n p o w e r .  
O t h e r  s h o r t c o m i n g s  e x i s t e d .  T h e r e  w a s  a  p r o f o u n d  
a b s e n c e  o f  a n y  m a n n e r  w i t h  w h i c h  t o  m a i n t a i n  t h e  b o u n d a r y .  
O n c e  d e l i m i t e d  a n d  i d e n t i f i e d  b y  s u r v e y o r s  a n d  d e f i n e d  b y  
l a w ,  t h e r e  w a s  n o  m e t h o d  i n  p l a c e  t o  m a i n t a i n  a n d  u p d a t e  
f l u c t u a t i o n s  i n  t h e  b o u n d a r y  a s  a  r e s u l t  o f  t h e  r i v e r ' s  
m e a n d e r i n g .  T h e s e  c h a n g e s  m a d e  m a p p i n g  o f  t h e  b o u n d a r y  
e x c e e d i n g l y  d i f f i c u l t  t o o .  G P S ,  w i t h  i t s  d i s t i n c t  
a d v a n t a g e s  i n  a c c u r a c y  a n d  s p e e d ,  o f f e r s  n e w  p o s s i b i l i t i e s .  
A d v a n t a g e s  o f  G P S  
A s  m e n t i o n e d  i n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n ,  t h e  s p e e d  w i t h  
w h i c h  s u r v e y i n g  d a t a  c a n  b e  c o l l e c t e d  i s  v e r y  i m p o r t a n t  i n  a  
b o u n d a r y  d i s p u t e  o f  t h i s  n a t u r e .  A f t e r  a l l ,  t h e  r i v e r ' s  
p o s i t i o n  s h i f t s  r e g u l a r l y .  G P S  a l l o w s  t h e  u s e r  t o  o v e r c o m e  
. . . . . . . . . . . . . . .  
s u c h  c h a n g e s  w i t h  i t s  a b i l i t y  t o  g a t h e r  c o o r d i n a t e s  v e r y  
q u i c k l y .  
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W i t h  t h e  G e o E x p l o r e r  G P S  r e c e i v e r  u s e d  i n  t h i s  s t u d y ,  
d a t a  w a s  c o l l e c t e d  i n  t h e  f o r m  o f  t h r e e  t r a n s e c t s  c o n s i s t i n g  
o f  o v e r  1 0 0  p o i n t s  i n  l e s s  t h a n  o n e  d a y .  D e p e n d i n g  o n  t h e  
s c o p e  o f  t h e  s u r v e y ,  d a t a  c o l l e c t i o n  c o u l d  b e  c o m p l e t e d  
s i g n i f i c a n t l y  f a s t e r ,  e s p e c i a l l y  w h e n  c o m p a r e d  t o  p a s t  
m e t h o d s .  A l l  t h e  p o s t - p r o c e s s i n g  w a s  c o m p l e t e d  i n  t h e  d a y  
f o l l o w i n g .  M o r e  e x p e n s i v e  m o d e l s  o f f e r  e v e n  m o r e  r a p i d  
r e s u l t s .  R e a l - t i m e  d a t a  g a t h e r i n g  w i t h  a c c u r a c y  a p p r o a c h i n g  
a  f e w  m i l l i m e t e r s  i s  p o s s i b l e .  T h i s  s p e e d  a n d  a c c u r a c y  i s  
v i t a l l y  i m p o r t a n t .  I t  d o e s  n o t  c h a n g e  t h e  w a y  f e a t u r e s  s u c h  
a s  t h e  c u t b a n k  a n d  b e n c h l a n d  a r e  d e f i n e d ,  b u t  m e r e l y  m a k e s  
t h e i r  l o c a t i o n  a n d  d e m a r c a t i o n  e a s i e r .  T h e r e f o r e ,  w e  a r e  
n o t  f o r c e d  t o  r e d e f i n e  w h a t  h a s  a l r e a d y  b e e n  l a i d  o u t  i n  
h u n d r e d s  o f  y e a r s  o f  t e s t i m o n y .  R a t h e r ,  w e  a r e  g o i n g  t o  
a p p l y  t h o s e  r u l e s  a n d  d e c i s i o n s  i n  a  n e w  w a y .  
I n  t h e  r e c e n t  c o u r t  c a s e s  J a m e s  v .  L a n g f o r d  a n d  
C u r r i n g t o n  v .  H e n d e r s o n ,  t h e  c o u r t  d i d  n o t  s e e k  t o  r e d e f i n e  
t h e  p h y s i c a l  a p p e a r a n c e  o f  t h e  b o u n d a r y .  R a t h e r ,  i t  m e r e l y  
s o u g h t  t o  l o c a t e  i t s  p o s i t i o n .  C o u n t l e s s  c a s e s  s u c h  a s  
t h e s e  d e f e r  b a c k  t o  O k l a h o m a  v .  T e x a s  f o r  t h e  d e f i n i t i o n  o f  
t e r m s  s u c h  a s  c u t b a n k ,  m e d i a l  l i n e ,  o r  b e d  o f  t h e  r i v e r .  I f  
t h e  l o c a t i o n  o f  t h e s e  f e a t u r e s  c a n  b e  a c c o m p l i s h e d  u s i n g  t h e  
d e f i n i t i o n s  s e t  f o r t h  i n  p r i o r  c o u r t  c a s e s ,  t h e r e  m a y  b e  a n  
_ _ . . l  
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a l t e r n a t e  m e c h a n i s m  t o  e x p e d i t e  c o u r t  p r o c e e d i n g s ,  o r  
c i r c u m v e n t  l e g a l  d e l a y s  a l t o g e t h e r .  I n  s o m e  c a s e s  i t  m a y  b e  
a s  s i m p l e  a s  w a l k i n g  t h e  c u t b a n k  w i t h  a  G P S  u n i t  t o  d e f i n e  
i t s  l o c a t i o n .  
W h a t  m a y  b e  o f  g r e a t e s t  i m p o r t a n c e  t o  a l l  t h o s e  w h o  
l i v e  a d j a c e n t  t o  t h e  r i v e r  i s  t h e  p o s s i b i l i t y  G P S  b r i n g s  t o  
m a i n t a i n i n g  t h e  r i v e r  b o u n d a r y .  B o t h  T e x a s  a n d  O k l a h o m a  
o p e r a t e  b o u n d a r y  c o m m i s s i o n s  w h o s e  d u t y  i s  t o  r e s o l v e  l o c a l  
d i s p u t e s ,  a n d  t o  k e e p  i n  e x i s t e n c e  s o m e  s e m b l a n c e  o f  o r d e r  
i n  h o p e s  o f  a v o i d i n g  f u t u r e  p r o b l e m s .  O n e  w a y  o f  p r e s e r v i n g  
o r d e r  w o u l d  b e  t o  m a p  t h e  b o u n d a r y  a n d  t h e  r i v e r  v a l l e y ,  a n d  
t o  p r o v i d e  t h a t  i n f o r m a t i o n  t o  t h e  p u b l i c .  B y  u s i n g  G P S  i n  
c o m b i n a t i o n  w i t h  a n o t h e r  r e c e n t  t e c h n o l o g y ,  t h e  g e o g r a p h i c  
i n f o r m a t i o n  s y s t e m  ( G I S ) ,  a  v i a b l e  m e t h o d  t o  d e t e r m i n e  t h e  
b o u n d a r y  b e c o m e s  m u c h  m o r e  p l a u s i b l e .  
S i n c e  G P S  d a t a  i s  i n  a  d i g i t a l  f o r m a t ,  i t  i s  e a s y  t o  
i m p o r t  i n t o  a n y  o f  t h e  m o d e l i n g  p r o g r a m s  a n d  v a r i o u s  m a p p i n g  
p r o g r a m s  o r  G I S s .  E m p l o y i n g  a  G I S  m o r e  e a s i l y  f a c i l i t a t e s  
a n  u n d e r s t a n d i n g  f o r  a l l  t h o s e  w i t h  a  v e s t e d  i n t e r e s t  i n  t h e  
r e g i o n  b e c a u s e  o f  t h e  w i d e  s p e c t r u m  o f  w a y s  t h a t  d a t a  c a n  b e  
p r e s e n t e d .  B y  u p d a t i n g  a  G I S  w i t h  d a t a  c o l l e c t e d  w i t h  a  G P S  
a n d  m a n i p u l a t e d  b y  a  m o d e l  s u c h  a s  S u r f e r  o r  Quickflo~, 
l a n d o w n e r s  c a n  b e  p r e s e n t e d  w i t h  i n f o r m a t i o n  t h a t  h e l p s  t h e m  
t o  b e t t e r  u n d e r s t a n d  t h e  f l u c t u a t i o n  o f  t h e  r i v e r  b o u n d a r y .  
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A n d  t h i s  i s  a n  a d v a n t a g e  o v e r  t h e  o l d e r ,  t r a d i t i o n a l  m e t h o d s  
o f  s u r v e y i n g .  
G P S  a n d  G I S  
A f t e r  t h e  G P S  d a t a  h a s  b e e n  c o l l e c t e d  a n d  p o s t  
p r o c e s s e d ,  a n d  a f t e r  i t s  a n a l y s i s  w i t h i n  a  m o d e l i n g  p r o g r a m ,  
t h e  d a t a  c a n  e a s i l y  b e  u s e d  w i t h i n  a n o t h e r  t y p e  o f  s o f t w a r e  
f o r  f u r t h e r  a n a l y s i s .  S i n c e  t h e  b o u n d a r y  b e t w e e n  t h e  t~o 
s t a t e s  d o e s  m o v e ,  o n e  w a y  b y  w h i c h  w e  a r e  a b l e  t o  q u a n t i f y  
a n d  d i s p l a y  s u c h  i n e v i t a b l e  m o v e m e n t s  i s  w i t h i n  t~e 
f r a m e w o r k  o f  a  G I S .  A  G I S  c a n  b e  i n t e r a c t i v e  i n  t h i s  
c a p a c i t y  a n d  c a n  b e  e a s i l y  a m e n d e d  w h e n e v e r  a p p r o p r i a t e .  A  
G I S  m a y  i n c l u d e  a n y  n u m b e r  o f  l a y e r s  t o  d i s p l a y  t h e  G P S  d a t a  
a n d  t o  m o r e  e a s i l y  f a c i l i t a t e  c o n s u m p t i o n  b y  t h e  gener~l 
p u b l i c .  A e r i a l  p h o t o g r a p h y ,  c o u n t y  a n d  p a r c e l  b o u n d a r i e s ,  
a n d  c l a s s i f i e d  L a n d s a t  T M
2 1  
s c e n e s  m a y  s e r v e  a s  l a y e r s  t h a t  
m a y  b e  u s e d  t o  e f f e c t i v e l y  s h o w  h o w  t h e  b o u n d a r y  c h a n g e s .  
K n o w i n g  w h e r e  t h e  b o u n d a r y  i s  a t  a n y  g i v e n  p o i n t  i n  
t i m e  h a s  n u m e r o u s  a d v a n t a g e s .  T o  t h e  r e s p e c t i v e  b o u n d a r y  
c o m m i s s i o n s  f r o m  e i t h e r  s t a t e ,  i t  p r o v i d e s  a n  a c c u r a t e  ~ay 
w i t h  w h i c h  t o  e v a l u a t e  p e r s o n a l  p r o p e r t y  a n d  t h e  t a x e s  o n  
s u c h  l a n d .  B u s i n e s s  o w n e r s  s u c h  a s  t h o s e  w h o  m i n e  a l o n g  t h e  
r i v e r  w i l l  k n o w  t h e  e x t e n t  o f  t h e i r  p r o p e r t y .  G P S  o f f e r s  
. . . . . . . . . L  
r i v e r  w i l l  k n o w  t h e  e x t e n t  o f  t h e i r  p r o p e r t y .  G P S  o f f e r s  
h o p e  t o  l o c a l  l a n d o w n e r s  w h o  w a n t  t o  k n o w  w h e r e  t h e i r  
p r o p e r t y  e n d s  a n d  w h e r e  t h e i r  n e i g h b o r ' s  b e g i n s .  
1
T r i m b l e  N a v i g a t i o n .  1 9 8 9 .  G P S :  A  G u i d e  t o  t h e  N e x t  
U t i l i t y .  S u n n y v a l e ,  C A :  T r i m b l e  N a v i g a t i o n .  
2
T r i m b l e  N a v i g a t i o n  1 2 - 3 2 .  
3
T r i m b l e  N a v i g a t i o n  4 6 .  
4
T r i m b l e  N a v i g a t i o n  3 5 - 4 6 .  
5
T h o m a s  A .  W i k l e  a n d  D e a n  P .  L a m b e r t ,  " T h e  G l o b a l  
P o s i t i o n i n g  S y s t e m  a n d  i t s  I n t e g r a t i o n  i n t o  C o l l e g e  
G e o g r a p h y  C u r r i c u l a , "  J o u r n a l  o f  G e o g r a p h y  9 5 ( 5 )  ( 1 9 9 6 ) :  
1 6 5 - 6 9 .  
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6
G e n e r a l l y ,  t h e r e  i s  l i t t l e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  C l a s s  A  a p d  
C l a s s  B  b e n c h m a r k s .  C l a s s  A  m a r k e r s  a r e  t y p i c a l l y  c o m p r i s e d  
o f  a  s t a i n l e s s  s t e e l  r o d  d r i v e n  i n  t o  t h e  e a r t h  t o  t h e  p o i n t  
o f  r e f u s a l  b e l o w  t h e  p o r t i o n  o f  t h e  e a r t h  t h a t  i s  p r o n e  t o  
s h i f t i n g  t h e  m o s t ,  a t  o r  n e a r  b e d r o c k .  T h i s  r o d  i s  e n c l o s e d  
i n  a  c a s i n g  t h a t  m i n i m i z e s  f r i c t i o n  b e t w e e n  i t s e l f  a n d  t h e  
e a r t h  s u r r o u n d i n g  i t .  C l a s s  B  b e n c h m a r k s  m a y  e x i s t  a s  a  
s t a i n l e s s  s t e e l  w i t h o u t  t h e  p r o t e c t i v e ,  f r i c t i o n - l e s s  
c a s i n g ,  o r  m a y  b e  s e t  i n  c o n c r e t e .  I n  t e r m s  o f  a c c u r a q y ,  
C l a s s  A  m a r k e r s  a r e  t h e  m o s t  r e l i a b l e .  H o w e v e r ,  C l a s s  B  
m a r k e r s  m a y  a s  a c c u r a t e  a s  t h e  o t h e r  b u t  a r e  n o t  g u a r a n t e e d  
t o  b e  s i n c e  t h e y  a r e  p r o n e  t o  a  g r e a t e r  d e g r e e  o f  m o v e m e n t  .  
. . . . . . .  
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I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  d : i l l e r e n t i a l  c o r r e c t i o n  c a n  b e  
f r a u g h t  w i t h  e r r o r  i f  n o t  a v e r a g e d  p r o p e r l y .  A  c o m m o n  
m i s t a k e  i s  t o  c o l l e c t  a  s e r i e s  o f  p o i n t s ,  a v e r a g e  t h e m ,  a n d  
p e r f o r m  t h e  d i f f e r e n t i a l  c o r r e c t i o n .  D i f f e r e n t i a l  
c o r r e c t i o n  i s  o n l y  b e n e f i c i a l  w h e n  t h e  d i f f e r e n t i a l  
c o r r e c t i o n  c o m e s  p r i o r  t o  t h e  a v e r a g i n g  p r o c e s s .  I f  t h e  
p r i o r  m e t h o d  i s  a d o p t e d ,  o b s e r v a t i o n s  w i l l  r e s u l t  i n  n o  r~al 
i n c r e a s e  i n  p o s i t i o n a l  a c c u r a c y  o v e r  t h a t  w h i c h  c o u l d  b e  
c o l l e c t e d  w i t h  a n  i n s t a n t a n e o u s  p o s i t i o n  r e a d i n g .  S a m u e l  G .  
S h a w ,  " T a r g e t  C o r r e c t e d  G P S  P o i n t  F e a t u r e s  f o r  A c c u r a t e  
R e s u l t s , "  G I S  W o r l d  v o l .  8 ,  n o .  5  ( M a y  1 9 9 5 ) :  5 6 - 6 0 .  
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A l t h o u g h  T r i m b l e  N a v i g a t i o n  p r o c l a i m s  a n  a c c u r a c y  o f  2 - 5  
m e t e r s  o n  t h e  G e o E x p l o r e r ,  t e s t s  i n  t h e  f i e l d  h a v e  exhibit~d 
a n  a c c u r a c y  a s  l o w  a s  s u b - m e t e r .  
9
T h e  G e o E x p l o r e r  G P S  u n i t  i s  a  p o c k e t - s i z e d  T r i m b l e  G P S  
r e c e i v e r .  I t  i s  a  s i x  c h a n n e l  r e c e i v e r  c a p a b l e  o f  t r a c k i n g  
u p  t o  8  s a t e l l i t e s  a t  o n c e .  I t  h a s  a  1 / 4  m e g a b y t e  o f  
i n t e r n a l  m e m o r y  w h i c h  a l l o w s  f o r  s t o r a g e  o f  u p  t o  9 , 0 0 0  
t h r e e - d i m e n s i o n a l  G P S  p o s i t i o n s .  I t  i s  c a p a b l e  o f  
d i f f e r e n t i a l  G P S  d a t a  c o l l e c t i o n  a n d  w a s  c h o s e n  b e c a u s e  o f  
i t s  s i m p l i c i t y  o f  u s e ,  a n d  l i g h t w e i g h t  d e s i g n  w h i c h  m a d e  i t  
e a s y  t o  u s e  i n  t h e  f i e l d .  I t  c o m e s  w i t h  G E O - P C  p r o c e s s i n g  
s o f t w a r e  f o r  d i f f e r e n t i a l  c o r r e c t i o n  c o m p u t a t i o n ,  a n d  
P F I N D E R  s o f t w a r e  w h i c h  a l l o w s  o n e  t o  a d d  a t t r i b u t e s  a n d  
d e s c r i p t i o n s  t o  c o l l e c t e d  p o i n t s .  T r i m b l e .  S u r v e y i n g  a n d  
~ 
M a p p i n g  D i v i s i o n .  G e o E x p l o r e r - P o c k e t - s i z e d  G P S  M a p p i p g  
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T h e  P n O P  a c r o n y m  r e f e r s  t o  t h e  Posit~on D i l u t i D n  O f  
P r e c i s i o n .  T h i s  r e f e r s  t o  a  c h a n g e  i n  a  h o r i z o n t a l  o r  
v e r t i c a l  p l a n e  w h i c h  m a y  r e s u l t  i n  a  d e g r a d a t i o n  o f  
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w i t h  a  U . S . G . S  7 . 5  m i n u t e  t o p o  q u a d ,  o r  b y  o t h e r  m e a n s .  
H o w e v e r ,  f o r  t h e  p u r p o s e  o f  t h i s  t h e s i s  t h e  e x a c t  l i m i t s  o f  
t h e  f l o o d  p l a i n  w e r e  n o t  i d e n t i f i e d .  I t  w a s ,  i n  m y  o p i n i o n  
r e a d i l y  a p p a r e n t  w h e r e  t h e  f l o o d  p l a i n  e x i s t &  
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A  s e c o n d  G P S  u n i t  c a n  e a s i l y  p r o v i d e  t h e  u s e r  w i t h  
b e a r i n g s  a s  w e l l .  
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D i s c u s s i o n s  w i t h  B r u c e  L .  R h o a d s .  
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B r u c e  L .  R h o a d s ,  " D i s c a l c :  A  C o m p u t e r  A l g o r i t h m  f o r  
C o m p u t i n g  t h e  F l o w  C h a r a c t e r i s t i c s  o f  F l o o d  D i s c h a r g e s  i n  
S t r e a m  C h a n n e l  C r o s s  S e c t i o n s , "  C o m p u t e r s  a n d  G e o s c i e n c e s ,  
v o l  1 3 ,  n o .  5 ,  ( 1 9 8 7 ) :  4 9 5 .  
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I n  t a l k s  w i t h  B r u c e  L .  R h o a d s ,  h e  h a s  e x p r e s s e d  a n  
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o p e r a t e s  o n  m o r e  c o n t e m p o r a r y  o p e r a t i n g  s y s t e m ,  b u t  a l s o  
c o r r e c t s  b u g s  i n  t h e  o r i g i n a l  v e r s i o n .  
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R o c k w a r e .  1 9 9 6 - 7  E a r t h  S c i e n c e  C a t a l o g .  G o l d e n ,  C O .  
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A  L a n d s a t  T h e m a t i c  M a p p e r  s c e n e  i s  a  r e m o t e l y  s e n s e d  
i m a g e .  T h e  i m a g e  w a s  c l a s s i f i e d  t o  d i s c e r n  l a n d  u s e  
p a t t e r n s  .  
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C h a p t e r  I V  
S u m m a r y  a n d  C o n c l u s i o n s  
T h e  R e d  R i v e r  b o u n d a r y  d i s p u t e  d e m o n s t r a t e s  t h a t  t h e  
l e g a l  p r o b l e m s  a s s o c i a t e d  w i t h  b o u n d a r i e s  a r e  c o m p l i c a t e d .  
T h e r e  i s  a m p l e  e v i d e n c e  t o  m a k e  t h i s  s u p p o s i t i o n .  S i m i l a r  
i s s u e s  r e g a r d i n g  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  b o u n d a r y  a n d  b e d  
o w n e r s h i p  h a v e  b e e n  r a i s e d  a l o n g  m a n y  o t h e r  r i v e r s  a s  w e l l ,  
b e t w e e n  s t a t e s  a n d  l a n d o w n e r s .  T h e  C h a t t a h o o c h e  R i v e r ,  
w h i c h  d e f i n e s  t h e  b o u n d a r y  b e t w e e n  G e o r g i a  a n d  A l a b a m a ,  t h e  
S a v a n n a h  R i v e r ,  d i v i d i n g  l a n d  b e t w e e n  t h e  s t a t e s  o f  G e o r g i a  
a n d  S o u t h  C a r o l i n a ,  a n d  t h e  S a b i n e  R i v e r  b e t w e e n  T e x a s  a n d  
L o u i s i a n a  h a v e  l o n g  b e e n  t h e  s o u r c e  o f  c o n t e n t i o n  b e t w e e n  
s t a t e s .  H o w e v e r ,  t h e s e  d i s p u t e s  a f f e c t  i n d i v i d u a l  
l a n d o w n e r s  a s  w e l l .  T h e  p r o f o u n d  i m p a c t  t h a t  m e a n d e r i n g  
s t r e a m s  h a v e  o n  b o u n d a r i e s  a n d  a r e a s  i n  t h e i r  v i c i n i t y  
c a n n o t  b e  u n d e r e s t i m a t e d .  
O n e  o f  t h e  o b j e c t i v e s  o f  t h i s  s t u d y  h a s  b e e n  t o  d i s c u s s  
r e l a t i v e  c a s e - l a w  r e g a r d i n g  s t r e a m - f o r m e d  b o u n d a r i e s .  W h i l e  
_ _ _ . . . . . ( _ _  
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t h e  d i s c u s s i o n  p r e s e n t e d  h e r e  r e g a r d i n g  t h e  i n t e r a c t i o n  o f  
l a w  a n d  g e o g r a p h y  d e s c r i b e s  t h e  t y p i c a l  c o u r s e  o f  a c t i o n  
t a k e n  b y  t h e  c o u r t s  i n  b o u n d a r y  d i s p u t e s ,  t h e r e  i s  r o o m  f o r  
i m p r o v e m e n t .  
I f  t h e r e  w a s  a  w a y  f o r  c o u r t s  t o  a g r e e  o n  h o w  t o  d e a l  
w i t h  d i s p u t e s  s u c h  a s  t h e s e ,  t h e r e  w o u l d  b e  f e w e r  p r o b l e m s  
d e m a n d i n g  c o u r t  a c t i o n .  H o w e v e r ,  c o n c e p t s  s u c h  a s  
n a v i g a b i l i t y  a n d  a c c r e t i v e  a n d  a v u l s i v e  d o c t r i n e s  d o  c h a n g e ,  
a n d  w i l l  f o r e v e r  s u f f e r  f r o m  t h e  i n e s c a p a b l e  a m b i g u i t y  o f  
p r a c t i c a l  a p p l i c a t i o n .  S i m i l a r l y ,  r i v e r s  a n d  t h e i r  b e d s  
c h a n g e  e n s u r i n g  c o n t i n u e d  c o n t r o v e r s y .  
C o u r t s  w i l l  c o n t i n u e  t o  b e  p l a g u e d  w i t h  i n t e r p r e t i n g  
d i f f i c u l t  c o n c e p t s  s u c h  a s  w h e t h e r  a  p a r t i c u l a r  r i v e r ' s  
m o v e m e n t  i s  a c c r e t i v e  o r  a v u l s i v e  i n  a c t i o n .  W h a t  d o  w o r d s  
s u c h  a s  g r a d u a l  a n d  i m p e r c e p t i b l e  m e a n ?  A s  s u g g e s t e d  b y  
m a n y  o f  t h e s e  c a s e s ,  i t  i s  a p p a r e n t  t h a t  c o n s i d e r a b l e  
c o n f u s i o n  h a s  b e e n  c r e a t e d  b y  c o u r t s  a s c r i b i n g  d i f f e r e n t  
m e a n i n g s  t o  t h e  s a m e  w o r d s .  T h e s e  p r o b l e m s  w i l l  a l s o  
c o n t i n u e  u n t i l  a  u n i f o r m  d e f i n i t i o n  i s  a c c e p t e d .  
T h e  s e c o n d  o b j e c t i v e  w a s  t o  d i s c u s s  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  
t h e s e  l a w s  a t  t h e  f e d e r a l  a n d  s t a t e  l e v e l s .  A s  w e  h a v e  
s e e n ,  w h e t h e r  o r  n o t  a  r i v e r  w a s  n a v i g a b l e  o r  n o t  a t  t h e  
t i m e  i t  c a m e  u n d e r  s t a t e  j u r i s d i c t i o n  m a y  h e l p  d e t e r m i n e  i f  
d i s p u t e s  a r e  a  s t a t e  o r  f e d e r a l  i s s u e .  I n  e x t r e m e  
c i r c u m s t a n c e s ,  g e o g r a p h e r s  h a v e  b e e n  a s k e d  t o  t r a c e  
. . . . . . .  
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h i s t o r i c a l  r e c o r d s  o f  a  r i v e r ' s  f l o w  t o  a s c e r t a i n  w h e t h e r  o r  
n o t  t h e  r i v e r  w a s  n a v i g a b l e  o r  n o t .  W h i l e  t h i s  i s  a t y p i c a l  
o f  r e c e n t  i s s u e s ,  r e p e r c u s s i o n s  o f  s u c h  d e c i s i o n s  a r e  s t i l l  
b e i n g  f e l t .  G e n e r a l l y ,  a  m a j o r i t y  o f  t h e  p r o b l e m s  a r i s e  
w h e n  t h e  b o u n d s  o f  a  w a t e r  b o d y  c h a n g e .  U n d e r  b o t h  f e d e r a l  
a n d  s t a t e  l a w ,  t h e  f i r s t  a c t i o n  i s  t o  d e c i d e  w h a t  k i n d  o f  
m o v e m e n t  t h e  b o u n d a r y  h a s  m a d e ;  n a m e l y ,  w h e t h e r  i t  i s  a n  
a c c r e t i v e ,  a v u l s i v e ,  o r  a n  e r o s i o n a l  o n e .  A n d  o n c e  a g a i n  w e  
a r e  b a c k  t o  d e f i n i n g  a n d  m a k i n g  p r a c t i c a l  a p p l i c a t i o n s  o f  
s u c h  w o r d s .  
A n  a t t e m p t  a t  a  b e t t e r  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  c o m p l e x  l e g a l  
s y s t e m  i s  t h e  g o a l  o f  t h e  n e x t  t w o  a p p l i c a t i o n s .  F i r s t ,  t h e  
s h o r t c o m i n g s  o f  p a s t  s u r v e y i n g  t e c h n i q u e s  w e r e  a d d r e s s e d .  
T h e y  w e r e  t i m e  c o n s u m i n g ,  c u m b e r s o m e ,  a n d  l a b o r  i n t e n s i v e .  
A s i d e  f r o m  t h e  o b v i o u s  c o m p l e x i t i e s  o f  a p p l y i n g  l e g a l  
p r i n c i p l e s  t o  t h i s  r i v e r  b o u n d a r y ,  t h e  r e s u l t i n g  c o u r t  
d e c r e e s  w e r e  s l o w e d  a n d  o f t e n  h i n d e r e d  b y  t h e  s p e e d  o f  
c o n v e n t i o n a l  s u r v e y i n g  m e t h o d s .  
S i n c e  a  r i v e r  i s  p r o n e  t o  c h a n g e  p o s i t i o n  f r o m  t i m e  t o  
t i m e ,  t h e  s p e e d  w i t h  w h i c h  a  s u r v e y  c a n  b e  c o m p l e t e d  i s  o f  
u t m o s t  i m p o r t a n c e .  C o u r t s  f o r m u l a t e  a  s o l u t i o n  b a s e d  u p o n  
t h e  c i r c u m s t a n c e s  t h a t  e x i s t  s u c h  a s  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  
r i v e r ,  t h e  t y p e  o f  m o v e m e n t  t h e  r i v e r  h a s  m a d e ,  w h e t h e r  t h e  
r i v e r  i s  n a v i g a b l e  o r  n o t ,  e t c .  H o w e v e r ,  b y  t h e  t i m e  s u c h  a  
p r o b l e m  i s  a d d r e s s e d  a n d  s t u d i e d ,  a n d  p r o Q o s a l s  f o r  a  
~ 
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s o l u t i o n  m a d e ,  t h e  c o n d i t i o n s  o f  t h e  r i v e r  m a y  h a v e  c h a n g e d .  
W h e n  t h i s  h a p p e n s ,  i t  i s  e x c e e d i n g l y  d i f f i c u l t  t o  ap~ly 
c o u r t  d e r i v e d  s o l u t i o n s .  
T h e  o n l y  w a y  t h a t  s u r v e y s  c a n  b e  c o m p l e t e d  m o r e  q u i c k l y  
a n d  w i t h  e q u a l  o r  b e t t e r  a c c u r a c y  t h a n  p a s t  t e c h n i q u e s  i s  b y  
e m p l o y i n g  G P S .  G P S  h e l p s  t h e  u s e r  t o  a c c o m m o d a t e  c h a n g e s  i n  
t h e  r i v e r ' s  c o u r s e  b e c a u s e  r e s u r v e y i n g  c a n  b e  p e r f o r m e d  b y  
a s  l i t t l e  a s  o n e  o r  t w o  i n d i v i d u a l s  i n  a  r e l a t i v e l y  s h 9 r t  
p e r i o d  o f  t i m e .  E v e n  t h o u g h  c o o r d i n a t e s  c a n  b e  c o l l e c t e d  
q u i c k l y ,  G P S  s u f f e r s  n o  l o s s  o f  a c c u r a c y .  I n  s h o r t ,  i t  
m a k e s  t h e  d e l i m i t a t i o n  a n d  d e m a r c a t i o n  o f  r i v e r  f e a t u r e s  
m u c h  e a s i e r .  
T h e  f i f t h  o b j e c t i v e  w a - s  t o - d i s c u s s  t h e  u - s e  o f  t h e - ~PS 
t r a n s e c t  d a t a  w i t h i n  a  m o d e l  s u c h  a s  D i s c a l c .  A t  t h e  
b e g i n n i n g  o f  t h i s  s t u d y ,  D ± s c a l c  w a s  t h e  o n l y  m o d e l  t h a t  ¥ a s  
k n o w n  t o  s i m u l a t e  r i v e r  t r a n s e c t s .  W h a t  w a s  d i s c o v e r e d  
h o w - e v e r ,  i s  t h a - t  D ± s - c - a l c  i s - n e t  a - S t l - i t a b l e  m o d e - l  f o r  t { l i s  
p u r p o s e .  I t s  r e l i a n c e  o n  a n  a n t i q u a t e d  o p e r a t i n g  s y s t e m  a n d  
i t s  g e n e r a l  o b s o l e s c e n c e  p l a c e  i t  f a r  b e h i n d  p r o g r a m s  s u c h  
a s  Quickflo~ a n d  Surfer~. T h e s e  p r o g r a m s  a r e  c a p a b l e  o f  
c a l c u l a t i n g - v o l u m e s  a t  a  s p e c i f i c  t r a n s e c t  a n d  a p p l y i n g  t p a t  
s a m e  v o l u m e  u p  a n d  d o w n  t h e  r i v e r .  
T h e  f i n a l  o b j e c t i v e  w a s  t o  c o m p a r e  t h i s  n e w  a p p r o a c h  t o  
p a s t  m e t h o d s  o f  s u r v e y i n g .  I n  t h e  p r i o r  c h a p t e r ,  t h e  
a d v a n t a g e s  o f  G P S  o v e r  t r a d i t i o n a l  s u r v e y  m e t h o d s  w a s  
~ 
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d i s c u s s e d .  O n  a  s u r v e y i n g  l e v e l ,  G P S  h a s  m a n y  a d v a n t a g e s .  
B u t  t h e  t r u e  a d v a n t a g e  t o  f o s t e r i n g  a  n e w  a p p r o a c h  t o  t h e  
R e d  R i v e r  b o u n d a r y  d i s p u t e  i s  u s i n g  t h a t  d a t a  i n  a  v i a b l e  
m o d e l .  W i t h  s u c h  a  m o d e l  a n d  a  G I S  m a n y  n e w  p o s s i b i l i t i e s  
e x i s t s  t h a t  w e r e  n e v e r  b e f o r e  p o s s i b l e .  I n f o r m a t i o n  c a n  b e  
u p d a t e d  q u i c k l y  a n d  a c c u r a t e l y .  W h e n  t h e  r i v e r  m o v e s  
a p p r e c i a b l y ,  t h i s  a p p r o a c h  i s  m o r e  p r o a c t i v e .  I t  c a n  a d a p t  
q u i c k l y  t o  t h e  r i v e r ' s  c h a n g e s .  I n  a d d i t i o n ,  G I S  c a n  b e  
u s e d  t o  o v e r l a y  a e r i a l  p h o t o g r a p h y  a n d  p a r c e l  b o u n d a r y  
c o v e r a g e s  a s  w e l l  a s  o t h e r  l a y e r s .  
W h a t  a l l  t h i s  m e a n s  i s  t h a t  n e w  c h o i c e s  a r e  p o s s i b l e .  
F o r  t h e  l e g a l  c o m m u n i t y ,  t h i s  m a y  b e  a n  a l t e r n a t e  solut~on 
t o  b e  e m p l o y e d  b y  t h e  c o u r t s  w h i c h  m a y  h e l p  t o  e x p e d i t e  
p r o c e e d i n g s .  O r ,  i t  m a y  b e  u s e d  b y  l o c a l  p l a n n e r s  a n d  ~ax 
a s s e s s o r s  t o  i r o n - o u t  r u d i m e n t a r y  d i s a g r e e m e n t s  b e t w e e n  
l a n d o w n e r s .  S i n c e  m a n y  l o c a l  p l a n n i n g  o f f i c e s  u s e  s o m e  s o r t  
o f  g e o g r a p h i c  i n f o r m a t i o n  s y s t e m  o r  c a r t o g r a p h i c  p a c k a g e  t o  
m a n a g e  p a r c e l  b o u n d a r i e s ,  t h e  d a t a  c o l l e c t e d  w i t h  t h e  G P S  
c a n  b e  e a s i l y  i n t e g r a t e d  i n t o  t h e i r  s y s t e m s .  T h i s  m e a n s  
t h a t  r i v e r  b o u n d a r y  r e c o r d s  c a n  b e  u p d a t e d  r e g u l a r l y  t o  
r e f l e c t  c h a n g e s .  I n  s h o r t ,  G P S  c a n  w o r k  t o  b e n e f i t  t h e ·  
l e g a l  s y s t e m  a n d  t h e  r o c a l  c o m m u n 1 t y  w h e n  d e a r i n g  w i t h  s \ l c h  
d i s p u t e s  a l o n g  a  r i v e r  b o u n d a r y .  
_ _ _ _ , . _  
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C a l l  f o r  R e s e a r c h  
F u r t h e r  r e s e a r c h  s t u d y i n g  t h e  l i n k  b e t w e e n  l a w  a n d  
g e o g r a p h y  i s  n o t  o n l y  w i d e  o p e n ,  b u t  v e r y  i m p o r t a n t .  
G e o g r a p h e r s  c a n  l e a r n  m u c h  f r o m  l a w s  t h a t  g o v e r n  geograp~ic 
p r o c e s s e s .  S i n c e  t h e  f i e l d  w o r k  w a s  p e r f o r m e d  f o r  t h i s  
t h e s i s
1  
t h e r e  h a v e  b e e n  m a n y  i n n o v a t i o n s  i n  t h e  g l o t > a l  
p o s i t i o n i n g  s y s t e m .  R e c e i v e r s  a r e  b e c o m i n g  l i g h t e r  a n d  
s m a l l e r .  L e s s  e x p e n s i v e
1  
s i n g l e  f r e q u e n c y  r e c e i v e r s  c o l l e c t  
d a t a  i n  r e a l - t i m e ,  m a k i n g  t h e i r  u s e  e a s i e r  a n d  m o r e  
b e n e f i c i a l .  o t h e - r  n e w  c h a n g e - &  i n  G P &  t e c h n o - l o g y  ma-k~ i t  
p o s s i b l e  t o  c o l l e c t  d a t a  w h i l e  o n  t h e  m o v e  w i t h o u t  a  
s i g n i f i c a n t  d e g r a d a t i o n  i n  accur~y. 
I n c l u d i n g  G P S  d a t a  i n  a  g e o g r a p h i c  i n f o r m a t i o n  s y s t e m  
p r e s e n t s  m o r e  o p p o r t u n i t i e s  f o r  c o n t - i n u e d  r e s e a r c h .  A  G I S  
c o u l d  b e  e m p l o y e d  w h i c h  u s e s  G P S  d a t a  t o  d i s p l a y  c h a n g e s  i n  
t h e  r i v e r ' s  b o u n d a r y ,  a n d  h o w  s u c h  c h a n g e s  a f f e c t  owners~ip 
r e g a r d i n g  r i p a r i a n  l a n d o w n e r s ,  s u b s u r f a c e  m i n e r a l  d e p o s i t s ,  
a n d  c a d a s t r a l  b o u n d a - d , e s .  
A n  e x c e l l e n t  i d e a  f o r  c o n t i n u e d  r e s e a r c h  o n  G P S  wo~ld 
b e  t o  d e t e r m i n e  h o w  i t  m a y  b e  u s e d  b y  t h e  l a w .  H o w  d o e s  t h e  
l e g a l  c o m m u n i t y  u s e  s u c h  a  t o o l ?  C a n  t h e  u s e  o f  ~PS 
a c t u a l l y  c h a n g e  t h e  l e g a l  s y s t e m ' s  a p p r o a c h  t o  b o u n d a r y  
d i s p u t e s ?  T o  d a t e /  t h e r e  h a s  b e e n  l i t t l e  o r  n o  r e s e a r c h  o n  
t h e  a f f e c t  G P S  h a s  o n  t h e  l e g a l  c o m m u n i t y .  
_ _ _ _ , . . . , _ _  
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H o p e f u l l y ,  t h e s e  q u e s t i o n s  c a n  s p u r  c o n t i n u e d  r e s e a r c h  
t o w a r d s  a p p l y i n g  G P S  i n  r e s o l v i n g  r i v e r  b o u n d a r y  dispu~s. 
I t  w o u l d  b e  i n t e r e s t i n g  t o  s e e  h o w  o t h e r  r i v e r  b o u n d a r y  
d i s p u t e s  w o u l d  b e  a f f e c t e d  b y  t h e  u s e  o f  G P S .  T h i s  p a w e r  
s e r v e s  a s  a  s t a r t i n g  p o i n t  f o r  f u t u r e  r e s e a r c h  i n  t h i s  a r e a .  
B y  a p p l y i n g  s u c h  a  s t u d y  o n  o t h e r  r i v e r  b o u n d a r i e s  i t  ~ay 
b e c o m e  p o s s i b l e  t o  w o r k  a  c h a n g e  i n  t h e  m a n n e r  w i t h  w h i c h  
b o u n d a r i e s  a l o n g  r i v e r s  e x i s t .  I f  t h i s  i s  p o s s i b l e ,  ~he 
r i p a r i a n  l a n d o w n e r ,  t h e  s u b s u r f a c e  m i n e r a l  r i g h t s  h o l d e r ,  
a n d  a l l  t h o s e  w i t h  a  v e s t e d  i n t e r e s t  i n  p r o p e r t y  a d j a c e n t  t o  
a  r i v e r  m a y  b e  a b l e  t o  b e t t e r  m a n a g e  l a n d .  
. . . . .  
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P u b l i s h i n g  C o m p a n y ,  1 9 8 9 .  
" P o l i t i c a l  
C o l u m b u s :  M e r r i l l  
R h o d e s ,  B r u c e  L .  " D i s c a l c :  A  C o m p u t e r  A l g o r i t h m  f o r  
C o m p u t i n g  t h e  F l o w  C h a r a c t e r i s t c s  o f  F l o o d  D i s c h a r g e s  
i n  S t r e a m  C h a n n e l  C r o s s  S e c t i o n s . "  C o m p u t e r s  a n d  
G e o s c i e n c e s  1 3  ( 1 9 8 7 ) :  4 9 5 - 5 1 1 .  
R h o a d s ,  B r u c e  L .  D e p a r t m e n t  o f  G e o g r a p h y ,  U n i v e r s i t y  o f  
I l l i n o i s  a t  U r b a n a - C h a m p a i g n .  P e r s o n a l  C o m m u n i c a t i o n .  
. . . . . . . . . . . . . . .  
I l l  
R o c k w a r e .  
c o .  
1 9 9 6 / 9 7  E a r t h  S c i e n c e  S o f t w a r e  C a t a l o g .  
( 1 9 9 6 ) :  3 9 , 4 5 .  
G o l d e n ,  
S h a w ,  S a m u e l  G .  " T a r g e t  C o r r e c t e d  G P S  P o i n t  F e a t u r e s  f o r  
A c c u r a t e  R e s u l t s . "  G I S  W o r l d  v o l .  8 ,  n o .  5 ,  ( 1 9 9 5 ) :  
5 6 - 6 0 .  
S t i l e s ,  A r t h u r  A .  " D i s c a l c :  A  C o m p u t e r  A l g o r i t h m  f o r  
C o m p u t i n g  t h e  F l o w  C h a r a c t e r i s t i c s  o f  F l o o d  D i s c h a r g e s  
i n  S t r e a m  C h a n n e l  C r o s s  S e c t i o n s . "  C o m p u t e r s  a n d  
G e o s c i e n c e s  1 3 :  4 9 5 - 5 1 1 .  
S t r a s s o l d o ,  R a i m o n d o .  " T h e  S t u d y  o f  B o u n d a r i e s :  A  S y s t e m s -
O r i e n t e d ,  M u l t i d i s c i p l i n a r y ,  B i b l i o g r a p h i c a l  E s s a y . "  
T h e  J e r u s a l e m  J o u r n a l  o f  I n t e r n a t i o n a l  R e l a t i o n s  v o l .  
2 ,  n o .  3  (  1 9  7  7 )  :  8 1 - 1  0  7  .  
T y s o n ,  C a r l .  T h e  R e d  R i v e r  i n  S o u t h w e s t e r n  H i s t o r y .  
N o r m a n ,  O K :  U n i v e r i s t y  o f  O k l a h o m a  P r e s s ,  1 9 8 1 .  
W a i t s ,  D r .  D a v i d .  A s s o c i a t e  P r o f e s s o r ,  D e p a r t m e n t  o f  
G e o g r a p h y ,  O k l a h o m a  S t a t e  U n i v e r s i t y .  P e r s o n a l  
C o m m u n i c a t i o n .  
W a s h b u r n ,  E d g a r  B .  " T h e  R i p a r i a n  D e v e l o p e r ' s  D i l e m m a :  
L o c a t i n g  t h e  B o u n d a r y  o f  N a v i g a b l e  L a k e s  a n d  R i v e r s . "  
R e a l  P r o p e r t y ,  P r o b a t e  a n d  T r u s t  J o u r n a l  v o l .  1 8 :  5 3 8 -
5 4 9 .  
W e l b o u r n e ,  C l a u d e  A .  H i s t o r y  o f  t h e  R e d  R i v e r  C o n t r o v e r s y .  
U . S . :  N o r t e x  O f f s e t  P u b l i c a t i o n s  I n c . ,  1 9 7 3 .  
W e l l s ,  D a v i d .  G u i d e  t o  G P S  P o s i t i o n i n g .  F r e d e r i c t o n ,  N e w  
B r u n s w i c k ,  C a n a d a :  U n i v e r s i t y  o f  N e w  B r u n s w i c k  G r a p h i c  
S e r v i c e s ,  1 9 8 7 .  
W i k l e ,  T h o m a s  A .  a n d  D e a n  P .  L a m b e r t .  " T h e  G l o b a l  
P o s i t i o n i n g  S y s t e m  a n d  i t s  I n t e g r a t i o n  i n t o  C o l l e g e  
G e o g r a p h y  C u r r i c u l a . "  J o u r n a l  o f  G e o g r a p h y  9 5  (  5 )  
( 1 9 9 6 ) :  1 6 5 - 1 6 9  .  
_ _ _ _ . . . . _  
A P P E N D I X  A  
C A S E S  C I T E D  
A l l o t  v .  W i l m i n g t o n  L i g h t  &  P o w e r  C o . ,  2 8 8  I l l .  5 4 1 ,  1 2 3  
N . E .  7 3 1  ( 1 9 1 9 ) .  
1 1 2  
A r c h e r  v .  G r e e n v i l l e  S a n d  &  G r a v e l  C o . ,  2 3 3  U . S .  6 0  ( 1 9 1 4 ) .  
A r k a n s a s  v .  T e n n e s s e e ,  2 4 6  U . S .  1 5 8 ,  1 7 3 ,  6 2 ,  L .  e d .  6 3 8 ,  
6 4 7 ,  L . R . A .  1 9 1 8 D ,  2 5 8 ,  3 8  S u p .  C t .  R e p .  3 0 1  ( 1 9 1 8 ) .  
A r n o l d  v .  M u n d y ,  6  N . J . L .  1  ( 1 8 2 1 ) .  
B a u m a n  v .  C h o c t a w - C h i c k a s a w  N a t i o n s ,  3 3 3  F . 2 d  7 8 5 ,  7 8 9  ( l O t h  
C i r .  1 9 6 4 ) ,  c e r t  d e n i e d ,  3 7 9  U . S .  9 6 5  ( 1 9 6 5 ) .  
B o n e l l i  C a t t l e  C o .  v .  A r i z o n a ,  4 1 4  U . s .  3 1 3  ( 1 9 7 3 ) .  
B r e w e r - E l l i o t  O i l  &  G a s  C o .  v .  U n i t e d  S t a t e s ,  2 6 0  U . S .  7 7  
( 1 9 2 2 ) .  
B u t t e n u t h  v .  S t .  L o u i s  B r i d g e  C o . ,  1 2 3  I l l .  5 3 5 ,  5 3 7 ,  1 7  
N . E .  4 3 9 ,  4 4 5  ( 1 8 8 8 ) .  
C u r r i n g t o n  v .  H e n d e r s o n ,  F . 2 d  W . D .  O k .  1 - 1 0  ( 1 9 8 6 ) .  
D e n n y  v .  C o t t o n ,  2 2  S . W .  1 2 2  ( T e x .  C i v .  A p p .  1 8 9 3 ) .  
E c o n o m y  L i g h t  &  P o w e r  C o .  v .  U n i t e d  S t a t e s ,  2 5 6  U . S .  1 1 3  
( 1 9 2 1 ) .  
H e i m b e c h e r  v .  C i t y  a n d  C o u n t y  o f  D e n v e r ,  9 0  C o l o .  3 4 6 ,  9  
P . 2 d  2 8 0  ( 1 9 3 2 ) .  
H o w a r d  v .  I n g e r s o l l ,  5 3  U . S .  4 4 3  ( 1 8 5 1 ) .  
H u g h e s  v .  W a s h i n g t o n ,  3 8 9  U . S .  2 9 0 ,  2 9 3  ( 1 9 6 7 ) .  
J a m e s  V .  L a n g f o r d ,  _ F . 2 d _  l O t h  C t .  ( 1 9 8 3 ) .  
J e f f r i e s  v .  E a s t  O m a h a  L a n d  C o . ,  1 3 4  U . S .  1 7 8 ,  1 8 9  ( 1 8 9 0 ) .  
K r u m w e i d e  v .  R o s e ,  1 7 7  N e b .  5 7 0 ,  1 2 9  N . W .  2 d  4 9 1  ( 1 9 6 4 ) .  
L e a v y  v .  U n i t e d  S t a t e s ,  1 7 7  U . S .  6 2 1  ( 1 9 0 0 ) .  
1 1 3  
M c B r i d e  v .  S t e i n w e d e n ,  7 2  K a n .  5 0 8 ,  8 3  P a c .  8 2 2 ,  8 2 4  ( 1 9 0 6 ) .  
M a d o l e  v .  J o h n s o n ,  2 4 1  F .  S u p p .  3 7 9  ( W . D .  L a .  1 9 6 5 ) .  
M a r i n e r  v .  S h u l t e ,  1 3  W i s .  7 7 5  ( 1 8 6 1 ) .  
M a r t i n  v .  W a d d e l l ,  4 1  U . S .  2 3 4  ( 1 8 4 2 ) .  
M u n n i n g h o f f  v .  W i s c o n s i n  C o n s e r v a t i o n  C o m m ' n ,  2 5 5  W i s .  2 5 2 ,  
3 8  N . W .  
2 d  7 1 2  
( 1 9 4 9 ) .  
N e b r a s k a  v .  
I o w a ,  
1 4 3  u . s .  
1 5 9 ,  
3 6 8 '  
9 6 5 ,  
3 6  L .  
e d .  
1 8 6 ,  
1 9 0 ,  
1 2  S u p .  C t .  R e p .  
3 9 6  
( 1 8 9 2 ) .  
N e w  O r l e a n s  v .  
U n i t e d  S t a t e s ,  
3 5  u . s .  
(  1 0  P e t .  )  
6 6 2  
( 1 8 3 6 ) .  
O k l a h o m a  v .  
T e x a s ,  
2 5 8  L . e d .  
7 7 2  
( 1 9 2 1 ) .  
O k l a h o m a  v .  
T e x a s ,  
2 5 6  u . s .  
7 0  
( 1 9 2 2 ) .  
O k l a h o m a  v .  
T e x a s ,  
2 5 8  u . s .  
5 7 4  
( 1 9 2 2 ) .  
O k l a h o m a  v .  
T e x a s ,  
6 6  L . e d .  
1 0 6 7  
( 1 9 2 2 ) .  
O k l a h o m a  v .  
T e x a s ,  
6 7  L . e d .  
6 8 9  
( 1 9 2 3 ) .  
O k l a h o m a  v .  
T e x a s ,  
6 7  L . e d  4 2 8 - 3 9  
( 1 9 2 3 ) .  
O k l a h o m a  v .  
T e x a s ,  
2 6 0  u . s .  
4 2 9 ,  
6 0 6  
( 1 9 2 3 ) .  
O k l a h o m a  v .  
T e x a s ,  
2 6 1  u . s .  
3 4 0 ,  
3 4 2 ,  
3 4 5 ,  
3 4 6  
( 1 9 2 3 ) .  
O k l a h o m a  v .  
T e x a s ,  
4 4  S u p .  C t .  
5 7 1 - 6 0 4  
( 1 9 2 4 ) .  
_ _ _ _ . . . . . . _  ····~ .  · - . .  - .  . 1  
_ _ _ _ . . . . . _ _  
1 1 4  
O r e g o n  e x .  r e l . ,  S t a t e  L a n d  B o a r d  v .  C o r v a l l i s ,  4 2 9  U . s .  3 6 3  
( 1 9 7 7 ) ;  5 8 2  P . 2 d .  1 3 5 2  ( O r e .  1 9 7 8 ) ;  5 3 8  P . 2 d  7 0  ( O r e .  
1 9 7 5 ) ;  5 3 6  P . 2 d .  5 1 7  ( O r e .  1 9 7 5 ) ;  5 2 6  P . 2 d .  4 6 9  ( O r e .  
1 9 7 4 ) ;  4 3 9  P . 2 d .  5 7 5  ( O r e .  1 9 6 8 ) .  
O t t a w a  S h o r e s  H o m e  O w n e r s  A s s ' n .  v .  L e c h l a k ,  3 4 4  M i c h .  3 6 6 ,  
7 3  N . W .  2 d .  8 4 0  ( 1 9 5 5 ) .  
P a c k e r  v .  B i r d ,  1 3 7  U . S .  6 6 1  ( 1 8 9 1 ) .  
P h i l a d e l p h i a  C o .  v .  S t i m s o n ,  2 2 3  U . S .  6 0 5 ,  6 2 4  ( 1 9 1 2 ) .  
P o l l a r d  v .  H a g a n ,  ( 4 4  U . S .  ( 3  H o w . )  2 1 2  ( 1 8 4 5 ) .  
S t .  A n t h o n y  F a l l s  W a t e r  P o w e r  C o .  v .  S t  P a u l  W a t e r  C o m m ' r s ,  
1 6 8  u . s .  3 4 9  ( 1 8 9 7 ) .  
S t .  L o u i s  v .  R u t z ,  1 3 8  U . S .  2 2 6 ,  2 4 5  ( 1 8 9 1 ) .  
S h i v l e y  v .  B o w l b y ,  1 5 2  U . S .  1  ( 1 8 9 4 ) .  
S m i t h  v .  U n i t e d  S t a t e s ,  5 9 3  F . 2 d  9 8 2  ( l O t h  C i r .  1 9 7 9 ) .  
S m i t h  v .  W h i t n e y ,  1 0 5  M o n t .  5 2 3 ,  7 4  P . 2 d .  4 5 0  ( 1 9 3 7 ) .  
S o l o m o n  v .  S i o u x  C i t y ,  2 4 3  I o w a  6 3 4 ,  5 1  N . W . 2 d .  4 7 2  ( 1 9 5 2 ) .  
S t a t e  v .  B a l i ,  1 4 4  T e x .  1 9 5 ,  1 9 0  S . W .  2 d .  7 1  ( 1 9 4 5 ) .  
S t a t e  v .  B r a c e ,  7 6  N . D .  3 1 4 ,  3 6  N . W .  2 d  3 3 0  ( 1 9 4 9 ) .  
S t r a n g e  v .  S p a u l d i n g ,  1 7  K y .  L .  R p t r .  3 0 5 ,  2 9  S . W .  1 3 7  
( 1 8 9 5 ) .  
T h e  D a n i e l  B a l l ,  7 7  U . S .  ( 1 0  W a l l . )  5 5 7  ( 1 8 7 0 ) .  
T h e  M o n t e l l o ,  8 7  U . S .  ( 2 0  W a l l . )  4 3 0  ( 1 8 7 4 ) .  
T h e  P r o p e l l e r  G e n e s s e e  C h i e f  v .  F i t z h u g h ,  5 3  U . S .  ( 1 2  H o w . )  
4 4 3  ( 1 8 5 1 ) .  
_ _ _ . . . . . . . . . _ _  
1 1 5  
U n i t e d  S t a t e s  v .  A p p a l a c i a n  E l e c .  P o w e r  C o . ,  3 1 1  U . S .  3 7 7  
( 1 9 4 0 ) .  
U n i t e d  S t a t e s  v .  
C r e s s ,  
2 4 3  u . s .  
3 1 6  ( 1 9 1 7 ) .  
U n i t e d  S t a t e s  v .  
H o l t  S t a t e  B a n k ,  
2 7 0  u . s .  
4  9 '  
5 6  
( 1 9 2 6 ) .  
U n i t e d  S t a t e s  v .  
O r e g o n ,  
2 9 5  u . s .  
1 ,  4  
( 1 9 3 5 ) .  
U n i t e d  S t a t e s  v .  
R i o  G r a n d e  D a m  &  I r r i g .  
D i t c h  C o . ,  
1 7 4  u . s .  
6 9 0  ( 1 8 9 9 ) .  
U n i t e d  S t a t e s  v .  T e x a s ,  1 6 2  U . S .  1 0 2  ( 1 8 9 6 ) .  
U n i t e d  S t a t e s  v .  U t a h ,  2 8 3  U . S .  6 4  ( 1 9 3 4 ) .  
U t a h  v .  U n i t e d  S t a t e s ,  4 0 3  U . S .  9  ( 1 9 7 1 ) .  
U t a h  v .  U n i t e d  S t a t e s ,  4 2 5  U . S .  9 4 8  ( 1 9 7 6 ) .  
A P P E N D I X  B  
T H E S E S  C I T E D  
M e s s e r ,  L o w e l l  W . ,  ~oklahoma S t r e a m - F o r m e d  B o u n d a r i e s :  A  
G e o g r a p h i c a l  A n a l y s i s  o f  L e g a l  I s s u e s . "  T h e s i s .  
O k l a h o m a  S t a t e  U n i v e r s i t y ,  1 9 9 1 .  
. . . . . . . . . . . . . . _  - - - - - - -~~=~~~~~~~~~==="'----~-~~~ 
1 1 6  
_ _ _ _  j .  
_ _ _ . . . . . . . _ _  
T h e s i s :  
M a j o r  F i e l d :  
B i o g r a p h i c p . l :  
V I T A  
A n d r e w  W .  P l a c k n e r  
C a n d i d a t e  f o r  t h e  D e g r e e  o f  
M a s t e r  o f  S c i e n c e  
T H E  R E D  R I V E R  B O U N D A R Y  D I S P U T E :  A  N E W  
A P P R O A C H  T O  A N  O L D  P R O B L E M  
G e o g r a p h y  
P e r s o n a l  D a t a :  B o r n  i n  P e r r y s b u r g ,  O h i o ,  o n  O c t o b e r  2 ,  
1 9 6 9 ,  t h e  s o n  o f  J a m e s  a n d  E l a i n e  P l a c k n e r .  
E d u c a t i o n :  G r a d u a t e d  f r o m  G l e n b r o o k  S o u t h  H i g h  S c h o o l ,  
G l e n v i e w ,  I l l i n o i s  i n  M a y ,  1 9 8 8 ;  r e c e i v e d  B a c h e l o r  
o f  S c i e n c e  d e g r e e  i n  M e t e o r o l o g y  f r o m  V a l p a r a f s o  
U n i v e r s i t y ,  V a l p a r a i s o ,  I n d i a n a  i n  D e c e m b e r  1 9 9 2 .  
C o m p l e t e d  t h e  r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  M a s t e r  o f  
S c i e n c e  d e g r e e  a t  O k l a h o m a  S t a t e  U n i v e r s i t y  i n  
M a y ,  1 9 9 7 .  
P r o f e s s i o n a l  E x p e r i e n c e :  T e a c h i n g  A s s i s t a n t ,  
D e p a r t m e n t  o f  G e o g r a p h y ,  O k l a h o m a  S t a t e  
U n i v e r s i t y ,  A u g u s t
1  
1 9 9 3 ,  t o  M a y ,  1 9 9 4 ;  R e s e a r c h  
A s s i s t a n t ,  O k l a h o m a  D e p a r t m e n t  o f  T o u r i s m  a n d  
R e c r e a t i o n ,  J u n e ,  1 9 9 4 ,  t o  M a y ,  1 9 9 5 .  
P r o f e s s i o n a l  M e m b e r s h i p s :  G a m m a  T h e t a  U p s i l o n ,  
A s s o c i a t i o n  o f  A m e r i c a n  G e o g r a p h e r s
1  
O k l a h o m a  
A c a d e m y  o f  S c i e n c e ,  C o n s o r t i u m  o f  O k l a h o m a  
G e o g r a p h e r s ,  T e x a s  S o c i e t y  o f  . P r o f e s s i o n a l  
S u r v e y o r s .  
